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Bei  Abhandlung  der  Metalle  werde  ich  eine  etwas  andere 
Ordnung  befolgen,  als  bei  den  Metalloiden.   Bei  Beschreibung 
der  letzteren  habe  ich  ihre  Oxyde,  Säuren  und  Sulfide  fiir 
seh  besonders  angefiihrt,  um  dadurch  Gelegenheit  zu  bekom* 
meo,  allgeniebe  Begnffe  von  diesen  wichtigen  Klassen  von 
Verbindungen  zu  geben.   Uei  den  Metallen  dagegen  stelle  ich 
bei  jedem  einzelnen  die  bekannten  Verbindungen  zusammen, 
welche  dasselbe  sowohl  mit  den  Metalloiden,  als  auch  mit  den 
ÜD  der  Reihe  vorangehenden  Metallen  eingeht. 

Ich  iiabe  schon  im  Ih.  I,  S.  119,  die  Schwierigkeiten  her- 
vorg^oben,  auf  die  man  stölst,  wenn  man  eine  bestönmie 
Grenze  zvv^ischen  Metalloiden  und  Metallen  zu  ziehen  versucht, 
und  habe  gezeigt,  dass  es  keine  Eigenschaften  gieht,  \^  el(  he 
ausschliefslich  die  Metalle  charakterisiren,  daher  es  ^^eschieht, 
dass  der  eine  Verfasser  den  einen  oder  andern  Körper  den 
Melallen  beizählt,  welchen  ein  anderer  unter  die  Metalloide 
mbimmt,  und  dass  es  vielleicht  am  natürlichsten  wäre,  in  die 
Klasse  von  Metalloiden  auch  die  Gnmdstoffe  anfimnehmen,  wel- 
che in  dem  Folgenden  unter  der  Benennung  von  elektioaega- 
liven  Metallen  aufgezählt  werden,  wodurch  man  einen  natürli- 
chen  und  bestimmten  Kiniheilungsgrund  erhalten  würde. 

Ich  habe  die  hier  unter  dem  Namen  Metalle  beschriebe- 
nen Körper  in  drei  Gruppen  vertheilt,  nämlich  in  1)  Aikalisdie 
nnd  Erd-Metalle,  d  h,  Metalle,  deren  Oxyde  Alkalien  oder  Erden 
genannt  werden,  wohin  die  folgenden  13  gehören:  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Ammoiiiiiüi,  Barium,  Strontium,  Calcium, 
Magoe&ium,  Aluininium,  Beryllium,  Yttrium,  Zirkonium  und 
ThoriiHD«  2)  Elektronegative  Metalle,  deren  Verbindungen  mit 
Sauerstoff  vorzugsweise  Säuren  bilden»  Es  sind  deren  10» 
nämlich:  Selen»  Tellur,  Arsenik»  Antimon»  Chrom»  Vanadin»  Mo- 
lybdän, Wolfram»  Tantal  nnd  Titan*  3)  Eigenüiche  MeitMe, 
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deren  Oxyde  vorzugsweise  mehr  oder  weniger  starke  Basen 
bilden.  Sie  zoidmen  sich  tiiH  ch  ihr  gröfseres  specili5»chc>  Ge- 
wicht aus,  welches  vor  der  KaUiockung  der  alkalischen  Metalle 
als  die,  die  Metalle  am  meisten  charaktcrisirende  EigenschaR 
derselben  angesehen  wurde.  Ihre  Anzahl  Ist  22,  nämlich: 
Gold,  Platin,  Iridium,  Osmium,  Rhodium,  Palladium,  Silber, 
Quecksilber,  Kupfer,  Wismuth,  Zinn,  Blei,  Cadraium,  Zink,  Nickel, 
Kobalt,  Eisen,  Mangan,  Uran,  Cer,  Lanthan  und  Didym. 

Diese  Anordnung  hat  ihren  Gnmd  nur  in  der  Bequemlich- 
keit, mit  weicher  sie  sich  auf  diese  Weise  abhandeln  lassen. 
Vor  allen  anderen  muss  der  junge  Chemiker  diejenigen  Me- 
talle kennen  lernen,  welche  die  Alkalien  bilden,  indem  sie  bei 
fiist  allen  chemischen  Versuchen  eme  wichtige  und  unentbehr- 
liche Holle  spielen,  und  aus  diesem  (irunde  zu  den  Körpern 
gehören,  die  man  von  allen  fast  zuerst  kennen  lernen  mn^s 

Die  aufseren  Eigenschaften,  welche  man  im  Allgememen 
als  Kennzeichen  der  Metalle  angenommen  hat,  sind: 

ä)  Undurehsiehfigkeii,  sowohl  im  flüssigen  als  im  festen  Zu- 
stande. Bin  Silberblatt  von  Viooooo  ^^ini^  Dicke  lässt  nicht  einen  einzi- 
gen Lichtstrahl  durch.  Diese  Eigenschaft  ist  jedoch  nicht  ab- 
solut, denn  ein  V^^»  Zoll  dickes  Goldblatt  erscheint  gatiz  gr  un, 
wenn  es  f^egen  das  Licht  gehalten  wird,  was  nicht  der  Fall 
sein  würde,  wenn  die  grüoeo  Lichtstrahlen  nicht  durchdringen 
könnten. 

b)  Metall^lanz.  Dieser  hängt  von  der  Undurchsichtigkeit 
der  Metalle  ab,  wodurch  das  Licht  von  ihrer  Oberfläche  voll- 

kommnei'.  als  von  anderen  Körpern,  zurückgeworfen  wird.  Sie 
l)p<!i7('n  diesen  Glanz  in  verschiedencni  Grculf^:  unter  den  ge- 
Wühuiichcn  Metallen  hat  Platin  den  gröfsten  Glanz,  daTnn  fol- 
,gen,  nach  Leslie's  Versuchen,  Stahl,  Silber,  Quecksilber, 
Gold,  Kupfer,  Zinn  und  Blei. 

c)  Schmdzharkeit  Alle  Metalle  können  geschmolzen  wer- 
den. Sie  behalten  dabei  ihre  Undurchsichtigkeit,  aber  sie  er- 
fordern zum  Flüssigwerden  so  ungleiche  Temperaturen,  dass, 
wenn  Quecksilber  bei  —  38^  Üüssig  wird,  Platin  den  höchsten 
Grad  von  Hitze,  den  wir  durch  Anblasen  mit  Sauerstoffgas, 
oder  im  Focus  des  Brennspiegels  hervorbringen  können,  zum 
Schmelzen  erfordert.  £isen  und  Platin  werdea  vor  dem 
Schmelzen  weich,  und  können  daher  geschweifst  werden.  Bei- 
nahe alle  Metalle  nehmen,  wenn  sie  aus  der  flüssigen  Form 
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in  die  feste  langsam  ond  ungestört  übergeben,  eine  rcgclmä- 
Ifliige  Krystallform  an.  Man  bemerkt  am  besten  diese  Kfyslal- 
üsali'on,  wenn  man  die  MeCaUe,  dnrcb  die  Einwirkung  einer 

schwachen  elektrischen  Säule,  aus  verdünnten  Auflösungen 
herstellt.  Das  Metall  setzt  sich  dann  in  glänzenden  Krystallen 
auf  dem  negativen  Leiter  ab.  Die  kryslallinische  Textur  beob- 
nebtet  man  Öfters,  wenn  die  Oberfläcbe  eines  nach  dem 
Scfamelzra  erstarrten,  aber  nicht  gehämmerten  oder  gewalzten 
MelaUs  tml  einer  scbwaohen  Säure  geätst  wird,  wodurch  die 
äufeerste,  zuerst  erstarrte  Oberfläche  anfgelM,  ond  die  kry- 
staUinischc  Textur  enlblüfst  wird.  Einige  Metalle  verdunsten 
b<M'  geringer  Hitze,  andere  fordern  im  Gegeniheil  ein  hefliges 
Feuer,  und  die  feuerfestesten,  z.  B.  Gold  und  Piatin,  können 
nur  im  Focus  grofser  Brennspiegel  verflüchtigt  werden. 

d)  S^were  und  DidUtglcetL  Das  gröftere  eigenthömliohe 
GewicW  bei  den  Metallen  wurde  sonst  als  ihre  haoptsaddich* 
ste  charakterisirende  Eigenschaft  angesehen,  und  vor  der  Zer- 
setzung der  Alkalien  kaimie  man  kein  Metall,  welches  niclu 
veenigstens  6mal  schwerer  als  das  Wasser  war.  l)\v.  metalli- 
schen Radicale  der  Alkalien  und  der  Erden  sind  dagegen  weit 
Jeichter.  Kalium  z.  B.  schwimmt  auf  dem  Wasser  und  auf  ge- 
wöhnlicbem  Branntwein.  Das  gröfsere  eigenthnmUche  Gewichl 
kann  also  deswegen  nicht  mehr  ein  unterscheidendes  Merkmal 
sein,  weil  die  Klasse  der  Met^jHc  Körj)er  enthält,  die  leichter 
als  Hasser  sind,  wie  z.  B.  Kalium,  und  wic;der  andere,  welche 
das  Wasser  19  bis  21mal  an  Schwere  ubertreffen,  wie  z.  Ii. 
Gold  und  Platin. 

e)  Die  Eigemchaft,  die  Wärme  md  die  Elekiriem  beseer 
ab  andere  K&rper  su  leiten,  ist  einer  der  ausgezeichnetsten 
Charaktere  der  Metalle.  Einige  brennbare,  nicht  metallische 
Knrper.  z.  B.  die  Kohle,  sind  Leiter  der  Elektrieitäl,  aber  sehr 
stiiletiue  Leiter  der  Wärme;  andere,  z.  B.  der  Sehwefel,  Jeiten 
weder  die  Klektricität,  noch  die  Wärme.  In  ihrer  £igeQSchaft^ 
die  ElektricitiU  zu  leiten,  haben  die  Metalle  eine  so  nahe 
Uebereingtimmuag,  dass  man  nur  mit  Sohwierigkeit  eine  deut- 
liche Verschiedeidieit  in  ihrer  Leitungsfilbigkeit  hat  ansmitteln 
können,  und  sie  übertreffen  darin  andere  Körper  so  aufseror- 
denllich,  dass  z.  B.  ein  Cvhndcr  von  Wasser  von  1  Zoll  Länge, 
nach  Cavendish,  der  Elektricitat  einen  gleichen  VViderstimd 
lästel,  wie  ein  eben  so  dioker  Cylinder  aus  Eisen  von  400 
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Millionen  Zoll  Lange.  Sogar  die  Kohle  leistet,  no.ch  Davy 
dar  ElektriciUit  einen  mehrere  tausendmal  gröfsern  Wider 
stand,  als  das  fiisea  oder  das  PJalin^  die  doch  unter  den  MeCaüei 
die  schleohtesten  ElektriciCätsIeiter  sind.  Aus  etoigen,  mit  efoei 

sehr  grofsen  elektrischen  Säule  angestellten   \orsucl\en  hat 
Ciiildren  gefolgert,  dass  die  EigeuM^haft  der  Met^ille,  die 
Elektricität  zu  leiten,  sich  ungefähr  wie  ihr  Leitungs vermögen 
fUr  die  Wanne  veffaäH.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  £leJkiiT- 
oität  bei  ihrer  Endadung  nur  dann  Licht  und  Wärme  hervor- 
bringt, wenn  die  Masse  des  leitenden  Körpers  su  gering  M 
und  dadurch  ihrem  Durchgang  Widersland  leistet.    Wenn  da- 
her zwei  gleich  grofse  Drahte  von  verschiedenen  Mclalicn 
durch  Entladong  der  nämlichen  Quantität  Elektricität  ungleich 
stark  erhitzl  werden,  so  scheint  daraus  zu  folgen,  des«  öbs  sm 
stärksten  erhitzte  Metali  die  Elektricität  schlechter  als  das  an- 
dere leitet.   Children  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  c/oige 
Metalle  nach  foli;*'nder  Ortliiunc:  die  besten  Leiter  der  Elektri- 
cität sind :  Silber,  Zink,  Gold  und  Kupier.   H.  Davy  i'aoii, 
das  Vermögen  der  Metalle,  die  Elektricität  zu  leiten»  sich  mL 
der  Temperatur  veränderi  Durch  Erhöhung  der  Teonperatur 
wird  es  vermindert  und  umgekehrt  Wenn  z.  E  ein  Metali- 
draht  durcii  die  Kniladung  einer  starken  elektrischen  Säule  in 
der  Luft  rothglühend  wird,  so  kann  er  nicht  mehr  die  ganze 
Menge  der  Elektricität  in  der  Säule  ausladen.  Lässt  man  den 
Draht  dann  durch  Gel,  Alkohol»  Wasser,  kurz  durch  ein  erka^ 
tendes  Medram,  gehen,  so  wird  er  nicht  mehr  rothglühend» 
und  entladet  nun  die  Säule  gänzlich.  Hierdurch  erklärt  Davy 
einen  sehr  interessanten,  von  ihm  angestellten  Versuch:  Wenn 
man  in  einen  elektrischen  Kreis  einen  4  —  6  Zoll  langen,  so 
dünnen  Platindraht  bringt,  dass  die  Elektiicilät,  welche  durch 
ihn  hindurchgeht,  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  rothglülieiid 
macht,  und  nun  irgend  einen  Theil  desselben  durch  die  Flamme 
einer  Spiriluslampu  weifsglühend  macht,  so  erkaltet  augc  riijJick- 
lich  der  Ueberrest  des  Drahts  bis  unter  die  Temperatur  des 
sichtbaren  Glühens.  Legt  man  umgekehrt  an  liegend  eine  Stelle 
des  roihgliihenden  Drahts  em  Stück  Bis,  oder  treibi  anf  die- 
selbe einen  Strom  kaker  Luft,  so  werden  augenblicUick  alls 
anderen  Theile  des  Drahts  viel  heifser,  und  kommen  vom 
Rothgliihon  zum  Weifsglühen.    Um  das  verschiedene  Leilungs- 
vecmogea  einiger  Metuiio  zu.  bostinunen»  nahm  Davy  Hal^ 
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von  denMÜben  Dimensionen,  und  versodite,  wie  viel  Paare 
einer  biÜUgea  elektrischen  Säale  sie  so  anszoladen  vermodi- 
len,  dftss  keine  bemerkbare  Wirkung  in  einem  zugleich  ange« 
brachten  Wasser -Zersetzungsapparat  sichtbar  uui  de.    Er  fand 
dann,  dass  Eisen  6,  Platin  11,  Zmn  12,  Kupfer  urtd  Bl^i  56, 
und  Silber  65  Paare  völlig  zu  entladen  vermochten,  wodurch 
die  Ordnung,  in  welcher  sie  die  Elektricitäi  leiten,  sidi  be- 
sthnmen  lässk  Die  in  den  schlechteren  Leitern  erregte  Hitze 
macht  aber  eine  genaue  Berechnung  des  relativen  Leitimgsver- 
niögcns  unmöglich.   Davy  fand  weiter,  dass  dieses  Vermögen 
in  einem  jeden  Metalle  mit  der  Masse  des  Metalls  proportional 
ist,  nicht  aber  mit  dessen  Oberfläche,  und  dass  es  mit  der 
Länge  des  leitenden  Stücks  hn  umgekehrten  Verhältnisse  steht. 
Wenn  z.  B.  ein  Platindraht,  von  VW  Zoll  Dicke  und  6  ZoU 
Länge.  10  Plattenpaare  entlud,  so  wurden  20  Paare  von  einem 
3  Zoll  langen  und  eben  so  dicken  entladen.  Wenn  eme  ge- 
wisse Länge  eines  Metalldrahts  eine  gewisse  Anzahl  Paare 
einer  elektrischen  Säule  entladet,  so  wird  ein  6mal  schwere- 
rer Draht  von  derselben  Länge,  oder,  was  auf  eins  heraus- 
kommt, 6  solche  Drähte  eine  6mal  so  grofse  Anzahl  entladen. 
Davy  versochte,  auf  diese  Thatsachen  eine  andere  Methode 
zn  gründen,  um  das  ungleiche  Leitungsverroögen  verschiede<- 
ner  Metalle  ausfindig  zu  machen,  indem  er  Metalldrähte  von 
gleicher  Dicke  nahm .  und  von  jedem  die  Lange  bestimniie, 
welche  genau  nölhig  war,  um  die  nämliche  elektrische  Säule 
vollkommen  zu  entladen.  Es  fanden  sich  dann  folgende  Län- 
genverhälmisse : 

Silber  60 
Kopfer  55 

Gold  40 
Blei  38 
Platin  10 
Palladium  9 
Eisen  8, 

welche  Zahlen  daher  das  relative  LetCungsvermögen  dieser  Me- 
talle ausdrücken. 

Becquerel  hat  durch  spater  anj^estellte  Versuche,  bei 
welchen  er  sich  zur  Mossnng  des  rcilungsvermogens  verschie- 
dener Körper  einer  in  einem  elektromagnetischen  Multipiicator 
abgeschlossenen  Magnetnadel  bediente,  geAinden,  dass»  wenn 
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Drähte  (iessclben  Metalls  dasselbe  Lcilungsvermögen  haben 
sollen,  das  YerhälUitss  der  Länge  zum  Dorchschnitt  bei  ihnen 
gleich  sein  muss,  waches  im  Ganzen  genau  Davy's  Resultat 
ist  Was  dagegen  daa  ungleiche  Lellungsvennögen  bei  ^eich 
grofsen  Drähten  von  verschiedenen  Metallen  betrifft,  so  fand 
er  Resultate,  welche  von  denen  Davy's  abweichen,  nämlich: 

Kupfer  100 

Gold  93.60 

Silber  73.60 

Zink  28,50 

Platin  16.40 

Eisen  15,80 

Zinn  15,50 

Blei  8,30 

Quecksilber  3,45 

Kalium  1^3. 
Nach  VersQchen  von  Pouillet  verhäll  sich  das  Elektrik 
citäts-Leitungsvermögen  folgender  Metalle  wie  die  beistehen- 
den Zahlen: 


r  (mit  0,014  Kupfer) 

860 

Kupfer 

730 

Silber  (mit  0,052  Kupfer) 

G56 

Gold,  reines. 

623 

Silber  (mit  0,2  Kupfer) 

569 

Garkupfer 

224 

Messing 

194 

Eisen 

121 

Gold  (ISkarätiges) 

109 

Platin 

100. 

Im  Uebrigen  hat  Peltier  gezeigt,  dass  geringe  Unter- 
schiede in  dem  Molecularzustande  der  Metalle  Verschiedenhei- 
len in  deren  Leitungsvermögen  der  Elektricität  bewirken. 
\s\\d  Kuplei  d  Ii  rehgeglüht,  so  leitet  es  nachher  besser.  Der 
Stahl  leitet  vor  dem  Harten  besser,  als  nachher. 

Von  dem  ungleichen  ; Wärme- Leitungsvermögen  der  Me- 
talle habe  ich  schon  bei  Abhandlung  der  Wärme  geredet  (Vgl 
Th.  I,  S.  41). 

f)  Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit  kommen  nicht  al- 
len Metallen  zu.  Einige  zer.spi m^en  unter  dem  Hammer  und 
lassen  sich  pulvern.  Andere  können  bis  zu  einem  gewissem 
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Grade  aosgehämiiiert  werden;  setzt  man  aber  dm  Schmie^ 
deo  water  fort,  so  bekommt  das  Metall  Risse.  Wird  es 
dann  geglüht,  so  kann  es  aufs  Neue  au8f|Mcbaiiedet  wer- 
den. Man  leitet  dieses  davon  her,  dass  die  kleinsten  Theile, 
welche  im  BegriÜ  waren,  durch  das  Schmieden  von  einander 
gerissen  zu  werden,  durch  das  Glühen  aufs  NVue  an  einander 
haften.  Während  des  Schmiedens  erhält  das  Metall  eine  gro- 
tee  Diditigkeit,  es  entwickelt  sieb  Wärme,  und  das  eigen- 
thümlidbe  Gewicht  wird  erhöht  Durch  gewisse  Handf^ffe 
kann  man  einen  eisernen  Nagel  so  schmieden,  dass  er  dadurch 

^iuheiid  wird. 

Man  (heilte  früher  die  Mptullo  nach  ihrt'r  Gest  hiiiojdi^keit 
in  vollkommene,  dass  heifst  schmiedbare,  und  in  Halb- 
metalle,  welche  onter  dem  Hammer  zerspringen,  ein«  Wir 
haben  aber  diese  Benemraogen  gegen  die  Aosdrücke  ge- 
schmeidige und  spröde  Metalle  ansgetansoht  Die  ge- 
schmeidigen zeichnen  sich  durch  ihre  Zähigkeit  aus,  und  es 
ist  deswe?ren  eine  sehr  bedeutende  Kraft  niithig,  um  ihre 
kleinsten  Theile  durch  Zerreilsen  von  einander  zu  trennen.  In 
Hinsiebt  der  Zähigkeit  eri^Meht  sich  folgende  Ordnang;  fiisen, 
Kopfer,  Platin,  Silber,  Gold,  Zinn,  Zink,  Blei. 

g)  WMiheii,  Die  meisten  Metalle  sind  bis  m  einem  ge- 
wissen  Grade  weich.  Diese  Eigenschaft,  verbunden  mit  ihrer 
Zähi.!?kei'.  fuaclit  es  niuglich,  sie  in  Drahte  zu  ziehen,  und  sie 
konntn  auch  deswegen  Eindrucke  von  andpren  h?ir(eren  Kor 
pera  annehmen.  Es  giebt  jedoch  Metall  Verbindungen,  die  an 
Härte  wenigen  andern  Körpern  nachstehen,  z.  B.  kohlehaltiges 
Eisen  (Stahl,  weaüto  Roheisen),  Phosphoreisen  Phosphorku- 
pfer.  —  Diese  nun  erwähnten  Eigenschaften  machen  die  ge- 
meinschaftlicben  äufseren  Charaktere  der  Metalle  aus. 

Ihre  gemeinschafllirhen  chemischen  Eigenschaften  bind, 
dass  sie  sich  verbinden  können:  1)  mit  Sauerstoff,  2)  mit  den 
brennbaren,  nicht  metallischen  Körpern  (Metalloiden),  3)  mit 
einander,  mid  4)  endlich,  dass  sie  sich  mit  oxydirten  Körpern 
iiidit  irereio^en  können,  ohne  vorher  selbst  mit  Sauerstoff 
terbunden  m  sein.  Wegen  dieses  Mangels  an  Verwandtschaft 
zwischen  Metallen  und  oxydirlen  Körpern,  behalten  erstere, 
wenn  sie  in  Thonliegeln  mit  Flüssen  von  Erden  oder  mit  Glas 
geschmolzen  werden,  eine  gewölbte  Oberflache,  oder  bilden, 
ia  kleineren  Quantitäten,  runde  Körner.  Ehe  ich  aber  diese 
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chemischen  Eigenschaften  der  Metalle  näher  entwickele,  werde 
iok  zuerst  ihte  Namen  und  ihre  Eintheilung  anftlbreB. 

NachdeiD  mto  dfe  Radicahs  der  Erden  und  Alkslm  ken» 
nea  gelenil  hatte)  glaubte  man  anfongs,  dieae  von  den  eigenili* 
eben  Bf^tallan  trennen  m  ntHssen,  weil  sie  leidiler  md  brennbn» 
rer  waren,  als  alle  vorher  bekannten  Korp  r.  Ich  muss  jedoch 
erinnern,  dass,  obgleich  eine  solche  KintluMlun^  nicht  ohne  Be- 
quemlichkeit sein  würde,  sie  m  iüiisicht  dieser  metallischen 
Rddicaie  unnatürlich  wäre.  Sie  kann  daher  nur  für  die  cha- 
rakterislisohen  Versofaiedenhetten  dar  oiydirien  Malalia,  die  wir 
in  Alkalien»  Erden  und  Metalloxyde  eintheilen,  angenomoMn 
werden.  An  diese  letztgenannte  Eintheilung  sind  wir  sihon 
gewöhnt,  und  die  Abschaffung  derselben  würde  mehr  Vetwir- 
ning  als  Erleiciiterung  venirsachen.  Doch  ist  diese  Einthei- 
lung nur  küQSiiich,  denn  es  giebt  zwischen  diesen  drei  Ab- 
theilungen der  oxydurten  MetaUe  keine  natüriiohe  Grense.  Wir 
werden  sehen,  dm  zwischen  Erden  nnd  Alkalien  keine  reeht 
beetimnie  Grense  zu  finden  ist,  weswegen  auch  einige  Che* 
miker  gewisse  Erden  zu  den  Alkalien  gerechnet  haben.  Eben 
so  wird  man  in  der  foli^enden  Reihe  finden,  dass  ilie  Grenz- 
linie zwischen  Erde  und  Metalloxyd  unbestimmt  ist;  z.  B.  zwi» 
sehen  Thonerde,  Zirkonerde,  KleselsiUire,  Tantalsäure,  Tiian- 
sänre,  Zinaoxyd,  Antimonsämae,  oder:  Thonerde.  Beryilerde^ 
Ytlerarde,  Cerinmoxydul,  Bleioxyd.  Der  mit  den  Eigensehaften 
dieser  Körper  schon  Vertraute  findet  emen  so  allmaligen  Ue- 
berganij;  von  der  einen  Klasse  zu  der  andern,  dass  er  gewiss 
keine  naiiniiche  Grenze  (MUdrcken  wird. 

Wir  werden  hier  die  Metalle  in  zwei  Abthcilungen  ab- 
handeln, nämhch:  1)  die  Radicalo  der  Alkalien  und 
der  Erden»  und  2}  die  Radioale  der  eigentlich  so- 
genannten Metalloxyde  und  Metallslinren.  Die  er- 
stPren  zeichnen  sich  durch  ihre  gröfsere  Leichtigkeit  aus.  Die 
meisten  sind  entweder  leichter  oder  unbedeutend  schwerer  als 
Wasser,  und  mehrere  so  brennbar,  dass  sie,  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  der  Luft,  Wasser  seraetzen.  Sie  werden 
nach  ihren  schon  längst  bekannten  Oxyden  genannt,  deren 
lateiniachen  Namen  man  die  Endigung  des  Neutron  gegeben 
hsl  Sie  sind:  Kalium,  Nairium,  Lithium,  Barittm,  Strontium, 
Calcnirn,  Maynesium,  Alumimum,  UtryUium,  YUrium,  Ziriionium, 
Thorium. 
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Italsr  dism  IMiHm  ipordon  war  aufbofdMU  liiitii  so* 
iMiiiHiHji,!  wKilriii  Köiper  abhandehi.  welcher  die  meisten -Ei- 

genschaften  der  Metalle  besitzt,  nämlich  das  Animonium^  wel- 
ches sich  aus  dem  Äniinuniak  bildet,  einem  Alkali,  welches  sich 
mm  iyDBM>nium  analog  verhüll,  wie  die  anderen  Alkalien  zu 
Am  nMlalkBcheii  KedicakNL 

Die  iweile  Abtheflmig  serfalh  wiedemm  in  xwei  Unter« 
ahthetiongen : 

1>  El ek trone^ative  Metalle,  d.  h.  solche,  die  in 
l^erbiodung  mit  Sauerstoff  eine  gröfscro  Neigung  haben,  Säa- 
reo  m  hilden,  bAs  Safaibaeen  dansustellen.  Diese  sind:  Selen, 
Mfar^  Anmdk,  Chrmn,  Vimadim,  Molybdän,  Wolfram,  AsUh 
mom,  FankU,  Tütm. 

2>  Elektroposi  Ii  V  0   Metalle,   welche  vorzugsweise 
den  elektropositiven  Bestandtheil  salzartiger  Verbindungen  aus- 
machen.   Diese  sind:  Gold,  Osmium,  Indium,  Platin,  Rhodium, 
mmMtm,  Sühor,  QüoeksMor,  Utm,  Kup^,  Wiomulh,  Mwn, 
Hei,  Cadmiim,  Zink,  IHdtol,  KohuM,  Bioen,  Bkmgan,  Cormm, 
Lmäuin,  Didifm,  Die  Melalte  in  diesen  beiden  Unterabtheflangea 
sind  alle  mein  als  4raal  sriiwcrorals  Wasser,  sehr  wenige  unter 
ihnen  werden  b(  i  gewöhnlicher  Luittemperatur  auf  Kosten  der 
Laft  oder  des  Wassers  oxydirt,  und  die  Oxyde  dieser  Metalle  las- 
m  sieh,  bei  einer  hinreichend  hohen  TempemCnr,  dnroh  Koh* 
kofdnf  melaUiseh  wieder  herstellen.  Vom  Kdram  werden 
sk  bei  einer  sehr  geliodeu  Hitze  reducirt 

Metalle  und  Sauerstoff. 

leh  habe  schon  in  dem  Abschnitt  vom  Sanerstoff  anne- 
MbI»  dass  brennbere  Körper  denselben  in  verscbiedeDen  Ver^ 
Wtnissen  anfbehroen,  und  ich  bebe  dort  die  Begriffe  von 

Ox\d  und  Ux\  (iiil  und  den  verschiedenen  Säure -Stufen  be- 
üimmi.  Die  Metalle  weichen  in  Hinsicht  ihrer  Verwandtschaft 
um  SntMTStoff  von  einander  ab,  sie  nehmen  sehr  verschiedene 
Mengen  davon  auf  ond  erfordern  ungleiche  Temperaturen,  um 
damii  verbanden  werden  zu  kdnnen.  Einige  werden  in  der 
offenen  Luft  soi^icich  oxvdirt,  sogar  in  strenger  Kidte,  wie 
z.  B.  Kalium  und  Man^^an ,  andere  noch  ehe  sie  zu  glühen  an- 
&ng^,  z.  B.  Blei,  Zink  und  Zinn,  und  noch  andere  können 
gttr  nidii  auf  frosten  der  Luit  oxydirt  werden,  z.  B.  Gold,  Sil- 
W  und  Pbnin. 
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Nach  V.  Bonsdorf fs  sorg&U%en  Versuchen  oxydirt  sich  kein 
Metall,  selbst  nicht  Kalium  ood  Mangan,  m  einer  voUkonn<- 
men  trocknen,  umi  von  Kohlensäoregas  imd  anderen  freoMl^n 
Knmengungen  befreiten  Luft.    Es  ist  tmner  etwas  Fremdos 

erforderlich,  welches  die  Vereinigung  des  Metalls  mit  Sauor— 
sloir  einleiiet,  gleichwie  es  einer  Säure  bedarf,  um  die  Ox.y— 
dation  des  Zinks  oder  Eisens  auf  Kosten  des  Wassers  einzu— 
leiten.  Das  Wasser  in  der  Luft  reicht  hin.  die  Oxydatioo  d^m 
Kaliums  und  Natriums  zu  veranlassen,  aber  nicht  die  des  Max»* 
gans,  welches  sich  in  einer  mit  l'Vuchtigkeit  gesättigten  Luft 
erhalt  *),  wenn  diese  frei  von  Kohlenbauregas  ist ,  dessen  Go- 
genwart  in  der  Luft  hauptsächlich  die  Oxydation  der  Metalle 
in  Folge  der  Bildung  eines  kohlensauren  Sahees  einleitet.  Die 
Sinroeagung  anderer  saurer  Gase  zeigt  sich  noch  wirksamer. 
In  höheren  Temperaturen  ist  dieser  fremde  Ernfloss  nicht  er- 
forderlich.   Die  meisten  Metalle  oxvdiren  sich  leicht  in  der 
Glühhitze,  auch  wenn  die  Luft  weder  Wasser-  noch  Kohlm* 
säuregas  enthält,  wofür  die  von  Brunn  er  eingeführte  Berel- 
tungsmethode  des  Stickgases  aus  der  Luft  einen  Beweis  g^ebt» 
Diese  Oxydattonsmeihode  der  Metalle  kann  häufig  bei  genaue- 
ren chemischen  Versuchen  im  Kloinen  vortheilhall  angewendet 
werden 

Auf  nassem  We^e  lassen  sich  die  meisten  Metalle  oxy- 
diren.  In  reinem  luftüreien  Wasser  oxydiren  sich  die  alkaliacben 
Metalle  unter  Entwickelui^  von  Wassersloffgas.  Von  loftbal*» 

tigern  Wasser  werden  mehrere  derjenigen  Metalle  allmälig  oxy- 
dirt,  welche  nicht  das  Vermögen  haben,  Wasser  zu  zersetzen. 
Dabei  wird  der  aus  dem  Luftgehalt  des  Wassers  weggenom- 
mene Sauerstoff  fortwährend  aus  der  über  dem  Wasser  ruhen- 
dea  Atmosphäre  ersetzt  Gewisse  Metalle  oxydiren  sich  auf 
Kosten  des  Wassers,  wenn  man  eine  Säure  hinzusetzt,  deren 
Vereiiiiizuniis.sircbt^ii  /uni  0\\  d  das  des  Metalls  zum  Sauer- 
sioÜ  erhöht,  wie  ich  bereits  Xh.  1.,  S.  146  bei  der  Bereitung 


*)  Ich  oi«M  hierbei  eriniieni,  difi  du  Mengen,  wenn  m  bei  feiner  ft^ 
dnction  Gelegenheit  hatte  eich  mit  Silicium  zu  yerdiügen,  aehr  gnt  anf^ 
bewahfi  werden  kann,  und  daat  es  selbst  von  Siuren  schwieriger  an^ 
gegrjlTen  wird,  aber  dass  sich  reines  Mangan,  wean  es  in  einem  schlecht 
verschlossenen  Gefttse  nuflx'wahrt  wird,  in  sehr  koner  Zeit  in  Mangan- 
oxyd-Oxydol  verwandelte  Es  ist  unbekannt,  von  welcher  BcschafTen- 
heit  das  MetaU  war,  mit  welchem  v.  Bonsdorff  seine  Vennoho  maditok 
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WasserstofTgascs  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefekäm 
angegeben  habe.  Kaostisolies  AlkaU  hat  dieselbe  Wiffkong»  wie 
Sioreo,  in  den  FüHea,  wo  das  Oxvd  des  Helalls  in  der  alka* 

lischen  Flüssigkeit  loslich  ist.   Daher  entwickelt  Zink  aus  Was- 
ser Waissersioifgas,  sowohl  wenn  dieses  uwi  kaustischem  Alkali 
TCTmischt  ist,  tüs  auch  wenn  es  eine  Saure  enthält,  und  die 
Entwickehing  von  Wasserstoffgas  dauert  fort,  bis  das  AlkaU 
oder  iKe  Sänre  mit  Zinkoxyd  gesättigt  ist  Hat  dagegen  das 
MetaMoryd  keine  Neigung,  sich  mit  dem  Alkali  zu  vereinigen, 
s«)  \i^rhinciert  dessen  elektrischer  Einfluss  auf  das  Metall  die 
Oxydation  desselben  auf  Kosten  der  von  dem  Wasser  auige- 
testen  Lul^ 

Der  elektrische  Strom  oxydirt  die  meisten  Metalle  auf  Ko- 
slss  des  Wassers,  wenn  dieselben  den  positiven  Leiter  des 

Stroms  aiisniachen ,  wie  ich  schon  üu  ersten  Theüe  bei  der 
elektrischen  >aule  ani^efiihrt  hahe. 

Die  meisten  Metalle  werden  durch  ^pelersaure  oxydirt, 
besonders  wenn  dieselbe  nicht  höchst  concentrirt  isl^  und  wenn 
ae  ^dizeitig  einen  niedrigeren  Oxydationsgrad  des  Stick« 
Stoffs  enthält,  wie  ich  bei  Beschreibung  dieser  Säure  erwähnt 
habe  Einige  Metalle,  die  nicht  auf  Kosten  der  Salpetersäure 
oi>dirt  werden,  können  durch  ein  Gemenge  von  Salpetersäure 
nad  S^Ksäure,  oder  durch  das  sogenannte  Königswasser  mit 
Obr  fereinigt  und  in  dieser  Verbindung  aufgelöst  werden, 
aas  der  man  sie  dann  durch  Alkali  in  Gestalt  von  Oxyden  ab- 
sdieidj^ii  kann,  indem  sich  dabei  das  Ilailical  des  Alkalis  mit 
dem  Chlor  vereinigt,  während  das  aufgelosfc  Metall  mit  dem 
Sauerstoff  des  Alkalis  zusammentritt.  Iridium,  Osmium  (wenn 
dieselben  der  Glühhitze  ausgeseixt  gewesen  sind),  Chrom,  Tan- 
tal, Titan  und  Zirkonium  können  auf  diese  Weise  nicht  mit 
Chlor  vereinigt  werden,  auch  werden  dieselben  nicht  von  Sal- 
petersäure angesriflfen.  Aber  mehrere  derselben  lassen  sich 
Hut  Fluor  vereinigen,  wenn  man  sie  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
entweder  allein  oder  gemengt  mit  Salpetersäure,  behandelt, 
worauf  sie  durch  Alkali  als  Oxyde  niedergeschlagen  werden 
löRnen.  Iridium  und  Rhodium  können  nicht  auf  nassem  Wege 
in  Oxyde  verwandelt  werden. 

Bei  diesen  Operationen  wird  im  Allgemeinen  das  am  mei- 
sten basische  Oxyd  der  Metalle  hervorgebracht,  aber  dasselbe 
kann  dann,  nachdem  es  durch  Alkali  abgeschieden  worden  ist» 
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mif  nassem  Wege  höher  oxydirt  werden,  wenn  man  es  mit 
Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  anrührt  und  Chlori^ns  einleiiet; 
das  Chlor  'vereiatgt  sich  dabei  mit  einem  Theil  des  Metalls  za 
Chlorid»  während  ein  anderer  TheO  des  Oxyds  den  doreh  das 
Chlor  ausgetriebenen  SauerstofF  aufnimmt  und  daihit  ein  höbe* 
res  Oxyd  bildet,  welches  in  den  meisten  Fallen  ein  Super* 
Oxyd  ist. 

Auf  trockenem  Wege  hat  man,  aufser  dem  Glühen  in 
der  Luft,  mehrere  Methoden,  um  MetaUe  mit  Sauerstoff  zu  ver- 
einigen, entweder  direct  oder  zunächst  mit  Chbr  zu  Idsücheii 
Chlorverbindungen ,  aas  denen  dann  dte  Metalle  durch  Aftalt 

als  Oxyde  nicdcri^oschlagen  werden  können.    Sie  sind: 

Durch  Schmelzen  mit  8ai[H  tors;Mii  om  Kali  oder  mit 
chlorsaurem  Kaii.  Da  diese  Oxydaiion  gewaltsam  geschieht, 
so  pflei^t  mnn  das  Gemenge  von  dem  zu  Pulver  geriebenen 
Metall  und  einem  von  diesen  Salzen  nachher  mit  der  12-  bis 
20fechen  Gewichtsmenge  kohlensauren  Natrons  zusammen  zu 
reiben  und  dann  das  Gemenge  in  eifiem  Tiegel  zu  erhitzen. 
Es  brennt  dann  lanc^^am  ab  und  ohne  dass  etwas  umherge- 
worfen  wird,  worauf  man  das  Metalloxyd  durch  Auflösen  der 
Salzma^e  in  Wasser  abscheidet.  Diese  Methode  ist  jedoch 
nicht  bei  den  Metallen  anwendbar,  welche  sich  in  Säuren  ver- 
wandehi  können,  weil  diese  sich  mit  dem  Alkali  vereinigen  und 
aufgelöst  werden.  —  Im  Grofsen,  wo  man  auf  Sprfitzen  bei 
der  Verbrennung  keine  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  mengt  man 
ein  Metall  oder  ein  Schwefelmelall  mit  der  Quantität  von  Sal- 
peter, die  zur  Oxydation  erforderlich  ist,  und  wirft  kleine  Por- 
tionen von  dem  Gemenge  nach  einander  in  einen  Tiegel,  der 
vorher  im  Boden  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden  ist 

6)  Durch  Schmelzen  mit  dem  Hydrat  von  Kali  oder  Na- 
tron. Das  Metall  oxydirt  sich  dabei  entweder  auf  Kosten  des 
Hydratwassers,  was  jedoch  nur  hei  denen  geschieht,  deren 
Vereinigungsstreben  zum  Saucrslofi*  hinreichend  i^rofs  ist.  um 
daraus  den  WasserstolF  abzuscheiden,  oder  auf  Kosten  der 
Luit  Bei  einer  forldauernden  Glühhitze  mit  dem  Alkali  nimmt 
dieses  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  verwandelt  sich  in  Sa- 
peroxyd,  während  es  eine  entsprechende  Quantität  Wasser  ab- 
riebt Das  Metall  reducirt  darauf  das  an  der  Oberfläche  ^e- 
bildete  Snperoxyd  zu  wasserfreiem  Alkali,  welches  sich  rasch 
wieder  in  Supeimyd  verwandelt,  und  auf  diese  Weise  schrei- 
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m  die  Oxydation  fort,  so  dass  das  Metali  zuletzt  in  ein  Su- 
peroxyd  verwandelt  werden  kann,  weiches  während  des  £r* 
fürremr  iuystaUittfi  vad  io  KrystalUorm  erhaUea  W€rd«iikanii» 
«nn  mm  nadiher  das  Alkali  in  Wasser  auflöst 

c)  Durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali. 
Das  Metall  oxv  dirt  sich  dann  in  der  Glühhitze  auf  Kost  in  der 
Sdiwefelsäure  unter  Eoiwickelung  von  schwefligsaurem  Ga«^ 
lad  dies  dauert  fort,  bis  entweder  alles  Metall  oxydirt»  oder 
hift  das  Sals  in  eio  Doppelsalx  von  sohwefelsaurem  Kali  nil 
den  sdkwelelsaQren  MeCalioxyd  verwandelt  ist  Durch  Zer* 
sei2un^  des  Salzes  mit  Aikaü  kann  laau  dann  das  Melalloxyd 

Die  Metalle  können  auch  auf  Kosten  anderer  Metall- 
•sfde  oxydiri  werden,  aber  man  erbäk  dann  nur  in  dem  Falle 
am  raiiies  Präparat,  wenn  man  Quecksilberoxyd  als  Oxyda- 

Uonsniittel  anwendet,  indem  sich  bei  hinreichender  Erhitzung 
dis  reducirte  Ouecksilber  verllüchtigt,  und  der  im  üeberschuss 
iiige^eu^  Xheii  von  Quecksilberoxyd  zersetzt  wird,  in  Sauer- 
<iiiys  und  in  Meiall,  die  sich  ebeufalfe  beide  verflüchtigen. 

c)  Metalle,  die  sidi  auf  nassem  Wege  nicht  mit  Chlor  verei- 
lass^  können  auf  trocknem  Wege  damit  vereinigt  werden, 
^enn  man  sie  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Chlorkaliuia 
^>*W  Chlornatrium  mengt  und  das  Gernenge  in  einem  Porzel- 
teohr  oder  in  einer  Glaskugel  bis  zum  schwachen  Glühen 
ertti4  während  Iroeknes  Chlorgso  darüber  geleitet  wird  Da- 
dspch  enistebt  ein  Doppelcbferid,  welches,  nachdem  sieh  alles 
Metall  mit  Chlor  vereinigt  hat,  erkaltet  in  Wasser  aufgelöst 
wird.  Aus  dieser  Lösung  wird  dann  das  Metalln\\  d  durch 
Aliali  niedergeschlagen,  dessen  Sauerstofl*  sich  mit  dem  Metall 
vcreoMgt  und  dessen  Radical  dafür  mit  Chlor  in  Verbindung 
Irikt  In  diesem  Fall  wird  die  Vereinigung  des  Metalls  mit 
Chlor  durch  das  Vereinigungsstreben  des  alkalischen  Cblorii|V 
lü  dem  Metallchlorid  bedingt. 

Mehrere  andere,  für  gewisse  Metalle  specielje  Oxydatkui$- 
Bieihodeo  ^Kiüea  weiter  unten  angeführt  werden. 

Bin  mit  Sauerstoff  verbundenes  Metall  hat  sein  metallt- 
aelies  Ansehen  verloren,  und  ist  in  einen  erdigen,  weiften,  oder 
anch  gefärbten  Körper  verwandelt  worden.  Es  gleicht  in  die- 
sem Zustande  einer  Erde,  und  wurde  deshalb  von  den  älte- 
lea  CheflMkera»  mit  oum  Art  von  YurgüiuiU  von  der  g)eichar- 
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tigen  ZusammenseizuDg  der  Metaiioxyde  und  der  £rdea,  IKm^. 
iaUkaik  genannt 

Bei  einigen  Metallen  kennen  wir  nur  eine  einzige  OxydmL^ 
tionsslufe.    Die  meisten  aber  haben  zwei,  und  einige  habesn 
mehrere.    Biswoiloii  können  sich   alle  Oxydaüonsstufeii  n:iiL 
Säiiron  zu  Salzen  verbinden,  z.  B.  die  des  £isens  und  des  Zinns, 
oft  hat  nur  die  niedrigste  Oxydationsstufe  diese  EigenschaA^ 
Indem  die  höheren  sich  mit  Basen  verbinden  können»  z,  K  boi 
Chrom  nnd  Antimon,  und  bisweilen  haben  alle  OxydattonasCu— 
fen  eines  -Muialls  die  Natur  einer  Säure,  z.  B.  beim  Arsenik. 

Die  Wetalloxyde  verbinden  sich  unter  sich.    Die  Verbin- 
dungen der  elekiroposiliven  Oxyde»  oder  der  Sauerstoflbasen, 
mit  den  elektronegaliven  Oxyden»  oder  Saaerstoffftäoren  bil* 
den  die  sogenannten  Saturst  off -Saht,  wovon  ich  die  nähere 
Auseinandersetzung  bei  Abhandlung  der  Salze  im  Allgemeinen 
geben  werde.   Aliein  auiii  Owde.  die  offenbar  beide  elektro- 
positiv  sind,  können  sich  unter  sich  verbinden,  wie  z.  B.  das 
Bleioxyd  mit  Kalkerde,  im  Schmelzen  Knpferoxyd  mit  Kali  u.  s.  w. 
Solche  Verbindungen  rechnen  wir  nicht  zu  den  eigentlichen 
Salzen,  obgleich  ihr  Dasein  anf  demselben,  wiewohl  schwächem 
Gegensatz  beruht  Die  bekannten  Verhinduniren  der  Art  werdo 
ich  bei   demjenij^en  ihrei-   Bestündtheiie  beschreiben,  wei- 
cher in  der  Ordnung  dem  andern  folgt  —  Auch  das  Was- 
aer  verbindet  sich  mit  den  Metalloxyden.   Biese  Verbindun- 
gen werden  Hydrate  genannt   Da  mehrere  der  stäiieren 
Sauerstoflfbasen  gewöhnlich  im  Zustande  von  Hydraten  ge* 
braucht  werden,  so  werde  ich  die  Hydrale  nicht  unter  den 
Salzen,  sondern  sogleich  bei  den  Basen  selbst  beschreiben. 
Von  den  starkaien  Basen  wird  das  Wasser  mit  soicfier  Kraft 
gebunden »  dass  es  selbst  nicht  im  Feuer  auszutreiben  ist;  an- 
dere verlieren  es  bei  mäfsiger  Hitze,  noch  andere  schon  beim 
Kochen  in  Wasser,  luid  einige  verbinilin  sich  ^ar  nicht  daniit. 
Im  Zustande  von  H\draten  verbinden  sieh  die  Ba>eii  mit  an- 
deren Körpern  \  iel  leichter,  als  im  wasserfreien  Zustande.  Ge- 
wöhnlich vereinigt  sich  ein  Oxyd  mit  Wasser  in  emem  sol- 
chen Verhällniss»  dass  beide  gleiche  Mengen  Sauerslolf  ent- 
halten; indessen  finden,  wiewohl  weniger  allgemein,  auch  an- 
dere Verhältnisse  statt. 

Die  oxydirten  Metalle  können  auf  mehrfache  Weise  ihres 
Sanerstoffis  beraubt  und  dadaroh  in  den  metalhaohen  Zustand 
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ckgelohrl,  oder,  wie  wir  es  Dennen,  redudri  wenien« 
(  Bie  Qzyde  einiger  Metalle  werden  beim  Glühen  zerlegt^ 
Hiv  SauersCoff  eniweidii  in  Gasform,  nnd  das  Metall  bleibt 

r6fii  Eunick.    Diese  werden  edle  Metalle  genannt,  weil  sie 
mb&  der  Bearbeitung  im  Feuer  keinen  Abgang  erleiden.  Dahin 
pigriKirM:  Gold,  Platm,  Silber,  Iridiqm.  Andere  werden  bei  ei* 
Mr  gewissen  Temperator  orydirt,  nnd  geben  bei  einer  noch 
hüigfou  deo  SaoerslolF  wieder  ?on  sich;  solche  sind:  Paltah 
diuui.  i\\iodinm ,  Quecksilber,  Nickel  und  Blei.    Man  ü;iebt  von 
edlen  Metallen  an,  dass  sie  dun  h  starke  elektrische  Schläge 
oxydift  werden  kbaoen.   Van  Marum  bat  mit  der  Teyler- 
Blektrisirmaschine  solche  Versnche  angestellt.  Er  leitete 
alafke  elektrische  Schläge  dnroh  feine  Brühte  von  Plalin» 
Gold,  Silber  u.  ro.  a.;  die  Drähte  wurden  zerstoben  und  ver- 
fluch 1121    Hen  feinen  St.jub,  als  welchen  sich  das  Metall  nach- 
\^er  aus  der  Luft  absetzte,  hat  man  für  ein  Oxyd  gehalten. 
Ob^chon  es  nicht  zn  leugnen  ist,  dass  der  feine  Metalistaab, 
wahrend  des  firkaltens,  eine  Air  die  Oxydation  günstige  lern* 
penmr  hal  bekommen  können,  wodurch '  er  in  diesem  Zu- 
stande der  feinsten  mechanischen  Zcrüieihing  in  O.vyd  hat 
uni;jc\\andol(  werden  können,  so  zeigten  sieh  doch  ganz  die 
namiicb^  Erscbeinuogen »  wenn  das  zerstobene  Metall  mit 
^■«erttoffgas  umgeben  war.  Gold  und  Platin  haben  übrigens 
eine  so  geringe  Verwandtschaft  zum  Saoeraloff,  dass  sie  sich 
nidu  einmal  auf  der  positiven  Seite  in  der  elektrischen  Säule 
ox^diren,  und  werden  nur  dann  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst, 
wenn  sie  mit  einer  Chlorwasserstoff  haiteadeu  Flüssigkeit  um- 
geben sind. 

Die  Redoction  der  Metalle  kann,  wie  gee^t^  auf  verschie« 
dene  Art  geschehen.  Die  edlen  Metalle  werden  reducirt,  wenn 

ihre  Oxvde  zum  Glühen  erhitzt  werden ,  wobei  der  Sauerst()fr 
ak  Gas  entweicht.  Die  Oxyde  der  unedlen  MuLailc  dagegen 
kben  den  Zusatz  eines  Korpers  nöthig,  welcher  zum  Sauer- 
Hoff  ein  grölseres  Vereinigongsstreben  hat,  als  sie  selbst  besitien. 
Bas  Metalloxyd  wird  dann  mil  Kohlenpolver  venmisdit  nnd  einer 
so  staricen  Hitze  ausc^esetzt,  als  das-Metall  zum  Schmelzen  nö- 
ihig  hat.  Die  Kolile  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoffe  des 
Metalloxyds,  je  nach  ungleich  grofsem  Zusatz  von  Kohle  und 
nach  der  ungleichen  Leicfaligkeit»  mit  der  das  Metall  den  Sauer^ 
HoS  abgiebt^  zn  KoUensänrogas  oder  zu  Kohlenoxydgas, 


häufig  auch  zu  einem  Gemenge  von  beiden,  die  gasförmig 
entweichen.   Man  nimmt  diese  Reduclion  ^wöbalick  ia  leuer— 
festOB  Xhontiegeln .  vorzüglich  ia  beasiaoiien,  vor,  die  man  mit 
einem  Deckel  oder  einem  umgekebii  au^esetzten  kletnenm 
Tiegel  bedeckt,  indem  man  dabei  die  Fu^n  mit  einer  Misohao^ 
von  gebrannlem  und  ungebrainiiem  feuerfesten  Thon  zuklebt. 
Bisweiien  setzt  man  in  den  Thontiegel  eine  passenda  KohJa» 
worein  man  für  die  zu  redacirande  Masfie  ein  Loch  gebohic 
hat^  welches  man,  naoh  BinCragong  des  in  reducireaden  Oxydi^ 
mit  einem  Pfropfen  von  Kohle  versohUelst  Bei  andereo  Gele- 
genheiten füttert  man  den  Tiegel  auf  der  inwendigen  Seile  mit 
einer  dicken  Bekleidung  eines  Gemenges  von  Thon,  Sand  and 
Ikohlenpulver  aus.   Will  man  das  Metall  zu  einer  Masse  zusam- 
mengesdimolxen  haben,  ao  ist  ein  weaeoilicher  Umaland  bei 
der  Redoolion  ein  Zusal2  von  Fhias,  womii  das  Gemenge  \am 
Oxyd  und  Kohlenpolver  im  Tiegel  bedeckt  wird.  Man  bedient 
sich  zum  FJuss  eines  reinen,  metallfrcien  Glases,  entweder 
allein  oder  mit  Fluisspath  vornusciu.    Borax  kann  ebenfalls 
angewandt  werden.    Diese  Masse  schmilzt  gewöhnlich,  noch 
ehe  die  Reduclion  angefiauigen  hal^  so  dasa  die  neagebüdeteo 
kleinen  Metalllheile  davon  umgeben  und  bedeckt  werden.  Durch 
die  Bewegung,  worin  der  Fluss  durch  entwickelte  Gasarten 
während  der  Reduclion  vei setzt  wird,  treffen  sich  die  Meiall- 
theile  und  sammeln  sich  zu  einem  grofsem  Korn  an .  welches 
vom  flüssigen  Glase  gegen  die  Einwirkung  der  durch  die  Po* 
ren  des  Tiegels  emdringenden  Luit  gescbiltzi  wird.  Okne  einen 
Bolchen  Fluas  würde  man  die  Metallkörner  seretreut,  und  oft 
an  der  Oberdiiche  sein  angelaufen  erhallen.  Beim  Hcransiuh- 
men  des  Tiegels  aus  dem  Feuer  pflegt  man  ihn  geimde  anzu- 
stolsen,  damit  solche  Metallkorner,  die  im  Flusse  zerstreut  lie- 
gen, sich  sammeln  können*  Einige  Metalle  erfordern  eine  sehr 
starke  Uitae»  um  redocirt  und  geschmoleen  lu  wmlen;  die 
meisten  werden  weit  unter  ihrem  Schmelzpunkt  reducirt.  Der 
erhaltene  Metallklumpen  w  urde  von  den  älteren  Chemikern  Re- 
gulus  genannt;^  daher  die  Benennung  reguiinisch,  was  mo* 
tallisch  bedeutet    Bei  diesen  Reductionen  mit  Kohlenpulvcr 
erhält  man  das  Metall  selten  rein»  sondern  öfters  mit  KoU^ 
Kiesel  und,  wenn  man  Borax  angewandt  hat,  auch  mit  Bor 
verbunden.    Um  es  so  rein,  wie  nur  rnöglich,  zu  erhallcu,  ; 
masß  mm  lucht  mehr  koMen^uiver  zusetzeu,  als  zur  Bcduc> 
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üo«  des  Meiaiis  gerade  nöthig  ist,  oder  etwas  weiii£,^cr.  Wenn 
der  SanersloffgeliaU  des  Oxyds  bekannt  iat,  wird  der  Zaaats 
von  Kohle  darnach  bestimmt  100  Th.  Sauerstoff  nehmen  7542 
Tb.  Kohle  auf,  nm  Kohlenoxydgas  zu  bilden.  Dabei  mussman 
jedoch  berücksichtigen ,  dass  bei  der  ersten  Einwirkung  der 
Hitze  eine  Portion  KohJensäurc  erzeugt  wird,  und  dass  die  Mc 
lalle,  welche  zum  Sauerstofi  ein  geringes  Vereinigungsstreben 
haben,  viel  Kohlensäuregas  geben.  Sie  bedürfen  daher  weniger 
Koble,  um  redacirt  zu  werden.  Die  Reduction  geschieht  in 
einem  Wind  -  oder  Zugofen,  oder  vor  dem  Gebläse  in  einet 
Basa  HoUoblen  geben  weniger  Hitze  als  Steinkohlen,  und 
die  stärkste  Hitze  wird  durch  geglühcte  Steinkohlen  (Coaks)  in 
einem  Ofen  hervorgebraclit,  in  welchen  die  Lufl  des  Gebläses 
durch  acht  durch  die  Wände  des  Ofens  einmündende,  und  in 
derselben  horizontalen  Ebene  liegende  Oeffnungen  eingeführt 
wird  (Siehe  das  Nähere  im  Art.  Oefen  im  letzten  TheU.)  fir 
erfordert  Tiegel  von  sehr  feuerfestem  Thon;  die  hessischen 
Tiegel  pfles^en  darin  bald  zu  schmehcea 

Statt  Kühle  kann  man  sich  bei  der  Reduction  eines  ari- 
dem Metalls  bedienen,  das  eine  ii;roisere  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff,  als  das  zu  reducirende  Metall,  hat;  das  letztere  he- 
koDuni  aber  dabei  immer  eine  Zumischung  vom  erstem.  Man 
bedient  sich  zu  solchen  Reductionen  am  besten  des  Kaliums, 
und  nimmt  dieses  nachher  durch  zugegossenes  Wasser  weg, 
welches  das  Kalium  oxydirt  und  auflöst,  wobei  das  reducirte 
Metall  in  porusem  oder  selbst  puiverioimigem  Zustande  zu- 
rückbleibt 

Bisweilen  ist  es  der  Fall,  dass  ein  Metali,  welches  bei 
niedrigeren  Temperaturen  eine  geringere  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff  hat,  als  ein  anderes,  dieses  bei  einer  höhem  Tem- 
peratur au  Verwandtschaft  überCrifft  Dieses  ist  der  Fall,  wenn 

jenes  bei  der  hohem  Toiüperalui  iluchiig  isl.  Z.  B.  Eisenoxy- 
dul wird  vom  Kalium  bei  sehr  geringer  Wärme  reducirt,  Ka- 
Jiumaxyd  wird  im  Gegeutheü,  bei  der  Schmelzhilze  des  Guss- 
eisens, vom  Eisen  reducirt,  wobei  das  abgeschiedene  KaUum 
verflüduigt  und  melaUiacb  subUmirt  wird.  ^ 

Häufig  bedient  man  sich  des  Wasserstoffgases  zur  Reduo- 
tion  der  Metalloxyde,  wie  schon  bei  Beschreibung  des  Was- 
serstoffs, Th.  I,  S.  164,  erwähnt  wurde.  Da  aber  die  Reduc- 
tion mit  Wasserstoffgas  eine  so  starke  £rhitzung  erfordert,  dass 
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sie  das  Glas  nicht  aushäU,  sondern  dieses  daduroh  erwoMl 
oder  sdiinilzt»  so  legt  man  das  Oxyd  auf  ein  schmales  mi 
langes,  fast  kahnförmiges  Gefäfs  von  Porzellan  und  scMei 

dieses  in  ein  Porzellanrohr,  das  durch  einen  passenden  Ofei 
ijjcloi^t  Nvird,  so  (l;is  Oxvd  darin  bis  zrnn  sUirkslen  GIuh<M 
erbiut  werden  kann,  wahreud  man  wasserfreies  Wasserstoff 
gas  hindurchleilet.  Stellt  man  die  Operation  mit  gröfsereii 
Quantitäten  von  Oxyd  an,  so  iiiUt  man  den  Theil  des  Rohr« 
welcher  binracbend  erfaitet  werden  kann ,  mk  dem  Oxvd  an, 

m 

Bei  der  Reduction  im  Porzellanrohr  liiulrl  die  Schwierij^ke/V 
slalt,  dass  sich,  wenn  man  die  OefFnung  desseiben,  aus  wel- 
cher das  Gas  heraustritt,  mit  einem,  mit  dem  Ableitungsrohre 
versehenen  Korke  verschliefst,  Wasser  in  dem  kaltem  Theile 
des  Rohrs  vor  dem  Korke  ansammelt,  so  dass  man  ntebl  86- 
hen  kann,  ob  die  Reduclion  beendigt  ist  und  die  Wasserbil- 
dung aufliört.  Es  ist  daher  hesser,  um  die  OefTnung  <los  Rohrs 
eine  conische  Kaut^chuckrohre  zu  binden  und  in  dem  engem 
finde  derselbeneinGlasrohr  zu  befestigen.  Giebt  man  dann  dem 
Porzellanrohr  eine  geneigte  Lage  im  Ofen,  so  Aiefst  das  con- 
densirte  Wasser  in  das  Kanlschudcrohr  und  aus  diesem  direct 
durch  das  Glasrohr,  dem  man  eine  geneigte  Stellung  t^es^eben 
hat,  heraus.   Wenn  dieses  zuiezt  trocken  wird,  so  ist  die  Ope- 
ration beendigt,  und  man  lässt  das  Metall  dann  in  dem  Was- 
serstoffgasslrome  erkalten.  Bs  versteht  sich,  dass  mm  zu  den 
Metallen,  welche  in  der  Reductionshitze  schmelzen,  nuner  ein 
kahnförmiges  Gefafs  anwenden  muss  ,  worin  es  geschmolzen 
zusammen^clialtcn  wird. 

Die  meisten  Metalle ,  welche  von  Wasserstoff  reducirt  wer- 
den, lassen  sich  auch  dadurch  herstellen,  dass  man  ihr  oxal- 
saures  Salz  der  trocknen  Destillation  aussetzt,  wobei  man  Koh- 
lensfiuregas  mit  oder  ohne  Wasserdämpfe  erhält,  und  das  Me- 
tall in  Pnlverform  zurückbleibt. 

Auch  ohne  Kiiiwii  kung  des  Feuers  können  die  Metalloxydc 
auf  verschiedene  Art  reducirt  werden.  Der  elektrische  Strom 
ist,  wie  schon  bei  den  chemischen  Wirkungen  der  Elektricität 
angeführt  wurde,  von  allen  das  kräftigste  Reductionsmittel,  und 
es  giebt  kein  Metalloxyd,  welches  nicht  das  Metall  reducirt  auf 
den  negativen  Leiter  absetzt,  wenn  der  Strom  liinreichend 
stark  ist  und  die  Nebenumstaude  richtig  beobachtet  worden 
sind.  Selbst  äufeerst  schwache  Ströme  veranlassen,  wenn  aan 
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iie  bei  vö^em  Ausscfaluse  der  Einwirkung  von  Lufl  lange 
Zeit,  z.  E  einige  Monate  lang  fortwirken  lässt,  die  Rednctton 
Yon  Körpern,  welche  sonst  äufserst  schwierig  wieder  herzu- 
stellen sind.  Bei  langsamen  Reductionen  durch  einen  schwachen 
elektrischen  Strom  schiefst  gewölinlicii  das  reducirte  Metall  in 
Krystallen  an.  Diese  iieductionen  durch  den  elektrischen  Strom 
geschehen  aach,  wenn  das  Metall  mit  Schwefel  oder  mit  Chlor 
irerinmäen  ist  ond  die  Verbindung  sich  in  dem  Liquidum  auf* 
gelöei  befindet,  durch  welches  der  etektrisdie  Strom  geht 

Die  Redoction  durch  den  elektrischen  Strom  hat  techni- 
sche Anwendungen  erhalten ,  die  hier  erwähnt  zu  werden  ver- 
dienen, nämlich  zur  IJoherziphung  eines  weniger  edlen  Me- 
talls mit  einem  edleren,  z.  B.  zur  Vergoldung,  Versilberung, 
Platinirnng,  und  zu  der  sogenannten  Galvanotypie.  In  Betreff 
der  erstem  Anwendung  bat  man  geftinden,  dass  sie  weniger 
kicht  glückl  aus  Lösungen  der  Sauerstoffisalze  oder  der  Chlo- 
fide.  weil  die  reducirte  Melallhaut  dann  nicht  recht  fest  haf- 
tet, aber  dass  sie  vortrefflich  gelingt,  wenn  man  Lösungen  von 
Doppelcyanüren ,  und  für  Gold  selbst  eine  gesättigte  Lösung 
iron  Schwefelgold  in  Schwefelkalium  anwendet.  Im  Uebrigen 
kann  man  auf  diese  Weise  ein  edles  Metall  mit  einerHaut  von 
eniem  unedlen  überziehen,  z.  B.  mit  Zinn  oder  Zink,  wiewobl 
€«a  «Mm  Yerfiihren  technisch  zwecklos  ist  Will  man  em 
MetaJistück  platiniren,  vergolden  oder  versilbern,  so  setzt  man 
es  mit  dem  negativen  Pole  einer  elektrischen  Säule  von  ge- 
wisser mädsiger  Stärke  in  Verbindung  und  senkt  dasselbe  dann 
ia  die  Löeung  eines  Doppelcyanürs ,  bestehend  aus  Cyanka- 
üiim  imd  dem  Cyanid  von  Platin,  Gold  oder  Silber,  in  welche 
man  ein  mit  dem  positiven  Pole  der  Säule  in  leitende  Gemein- 
schaft gebrachtes  Stuck  Platin,  Gold  oder  Silber  eingesetzt  hat 
Das  nci^aLive  Metall  überzieht  sich  dann  mit  einer  Lage  von 
Platin,  Gold  oder  Silber,  deren  Dicke  von  der  Zeit  abhangt, 
in  welcher  man  die  Keduclion  hat  fortdauern  lassen.  Das  po- 
süive  Metallstück  wird  dabei  in  derselben  Quantität  aufgelöst^ 
in  weldier  es  sidi  auf  der  negativen  Seite  absetzt,  so  dass 
die  Löaung  unverändert  bleibt  und  auf  diese  Weise  nnaufhör- 
hch  angewandt  werden  kann.  —  Diese  Methode  der  Vergol- 
dung, Versilberung  u.  s.  w.  durch  elektrische  Reduction  wurde 
(ur  technische  Zwecke  zuerst  von  Aug.  de  la  Rivc  ange- 
wandt, und  ist  nachher  durch  Elkiugton  und  Kuolz  ver- 
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volikommnei  worden.  Sie  hat  sich  als  so  vorzüglich  erwiesen^ 
dass  sie  die  gewöhnlichen  Methoden  der  Vei^oldung  und  Ver* 
süberang  fast  ganz  verdrängt  haL 

Der  andere  technische  Zweck,  die  Galvanotypie,  wosa 

die  Rcduction  durch  Elektricität  angewendet  wird,  besteht  in 
dorn  Abdruck  gravirter  Platten,  Medaillen  u.  s  w.,  die  man 
zum  nei^alisen  Leiter  in  einer  Lösung  von  einem  Kupfer-  oder 
Silbersalz  macht,  deren  Oberflache  aber  vorher  mit  einem  iu 
Gel  oder  Fett  getauchten  Lappen  gerieben  und  abgetrocknet 
worden  ist,  damit  das  sich  niederschlagende  Metall  sich  nicfat 
an  dem  Modelle  befestigt  Man  lüsst  den  elektrischen  Sitöm 
fortdauern ,  bis  das  reducirte  Metall  eine  Schicht  von  hinrei- 
clii  ii(|pr  Dicke  und  Zusammenhang  bildet,  die  man  dann  ab- 
nimmt und  welche  vollkommen  alle  Eindrücke  des  Modells 
wiedergibt  Wird  sie  dann  auf  ahnliche  Weise  als  Modell  .-an- 
gewandt, so  bekommt  man  einen  erhabenen  Abdrack.  Die 
Anwendung,  welche  hiervon  zur  Copirung  gravirter  Platten, 
Federzeichnungen  mit  einem  leitenden  Fimiss  auf  Knpferplat- 
ten,  Medaillen,  u.  s.  w.  -(  rn.icht  werden  kann,  wird  sehr  gi'ofe 
werden.  Diese  Anwendung  der  elektrischen  Reduclion  wurde 
von  Jacob i  erfunden,  und  ist  nachher  von  v.  Kobell,  Hoff- 
mann  u.  m.  A.  weiter  ausgedehnt  worden;  aber  die  Beschrei- 
bung der  technischen  Ausföhrang  liegt  hier  ganz  aulser  mei- 
nem Zweck. 

Auch  ohne  eine  solche  Disposition,  in  Folge  der  ein  be- 
stimmter elektrischer  Strom  entsteht,  werden  Metalle  aas  ihren 
AuOüsungen  durch  andere  reducirt,  welche  ein  gröiseres  Ver- 
einigungsstreben zu  dem  Auflösungsmittel  besitzen.  Hierbei 
entstehen  jedoch  unzählige  kleine  elektrische  Ströme  nach  al- 
len Richtungen  zwischen  dem  redocirenden  und  dem  reducm- 
ten  Metalle.  Wenn  man  in  eine  Anflösunf^  eines  Metallsalzos 
ein  anih^res  Metall  hineinlegt,  welches  zum  Sauerstoff"  ein  gröfse- 
res  Verein i{^ungsstreben  hat,  als  das  aufiielöste ,  so  scheidet 
sich  dieses  metallisch  aus.  Ein  geringer  üeberschuss  von  Säure 
beschleunigt  in  hohem  Grade  diesen  Process.  Diejenigen  Me* 
talle,  welche  zum  Sauerstoff  eine  grölsere  Verwandtschaft  ha- 
ben, als  der  Wasserstoff,  können  jedodi  nicht  anders  aof  diese 
Weise  reducirt  werden,  als  durch  Zusatz  von  Kalium  oder  Na- 
li  ium.  Wir  bedienen  uns  gewöhnlich  des  Eisens  oder  des  Zinks 
als  Reductionsmittel,  weil  diese  unter  den  gewöhnlicheren  Me- 
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lallen  d^e  stärkste  Verwaadtschaft  zum  Sauerstoff  und  zu  don 
Säuren  haben;  doch  können  die  Metalie  überhaupt  sich  ein« 
ander  so  redociren,  wie  es  folgende  Reihe  zeigt,  in  welcher 
jedes  Glied  von  dem  fo1«^enden  redocirt  wird:  Gold,  Silber, 

OiioeksiUter,  Wismutli,  Kupfer,  Zinn,  Zink.  Man  muss  sich  je- 
doch erinuern,  dass  das  Metall,  welches  iuederLv\^f  Iii  i^cn  wird, 
nicht  länger  vollkommen  rein  bleibt,  als  so  lauge  es  steh  al- 
lein in  der  Lösung  befindet,  und  dass  in  dem  Ma&e,  wie 
8tdi  das  ittllende  Metall  an  der  Stelle  des  gefällten  aoflost, 
dnrch  den  finfioss  der  dektrischen  Ströme  mehr  oder  weni- 
ger aoch  davon  gleichzeitig  mit  dem  andern  redncirt  wird. 
Die  Quantität  davon  wird  jedoch  nicht  sehr  grofs  aber  doch 
immer  hinreichend ,  um  das  rcducirle  Metall  wesentlich  zu  ver- 
unreinigen. Von  diesem  Verhalten  ka^nn  man  sich  am  deut- 
lichsten überzeugen ,  wenn  man  Chlorsilber  zu  einem  Kuchen 
sdunilzt,  darauf  ein  Stück  Zink  legt  und  dann  mit  Wasser  be- 
deckt, welches  mit  einem  oder  zwei  Tropfen  Salzsäure  ver- 
setzt worden  ist.  Nach  einigen  Stunden  ist  das  (^hlorsilber  re- 
ducirt,  uiid  die  Lösung  enthält  Chiuiziük  aufgelöst.  Nimmt  man 
nun  das  Zink  weg  und  giefst  auf  das  mit  ein  wenig  reinem 
Wasser  abgespülte  Silber  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure, so  entwickelt  sich  Wasserstoffgas  mit  Heftigkeit«  weil 
das  redneirte  Silber  mit  reducirtem  Zink  verunreinigt  war,  wel- 
ches letztere  sich  in  der  Säure  auflöst  Geschieht  die  Fällung 
des  Silbers  durch  Kupfer,  so  erhalt  man  kupfcrhaltiges  Silber, 
welches  durch  Säure  niclit  von  dem  Kuplt'i  befreit  werden 
kann,  sondern  dazu  andere  Operationen  erfordert. 

Die  meisten  der  edlen  Metalle  werden  von  den  Oxydul- 
sidzen  des  Eisens  und  des  Zinns  dadurch  redncirt»  dass  das 
Oxydul  sich  mit  dem  Sauerstoff  und  der  Säure  des  edlen  Me- 
talls zu  einem  Oxvdsalz  verbindet,  wodurch  das  rcducirle Me- 
tall  in  Pulverform  niedergeschlagen  wird.  Die  üxydulsalze  des 
Eisens  haben  vor  den  Oxydulsalzen  des  Zinns  den  Vorzug, 
dass  das  neugebildete  Eisenoxyd  in  der  Säure,  womit  das  aus- 
geschiedene Metall  verbunden  war,  aufgelöst  zurückbleibt;  der 
Niederschlag  ist  also  remes  Metall,  wogten  das  Zinnoxyd, 
welches  in  den  Säuren  schwer  auflöslich  ist,  oft  zugleich  mit 
dem  reducirten  Metalle  niedergeschlagen  vnrd.  Metalle,  welche 
aus  ihren  Auflösungen  in  Säuren  nur  schwer  sicii  reducircn 
lassen»  werden  oft  sehr  leicht  aus  ihren  Auflösungen  in  Alka- 
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Hen  wieder  herirestclll .  z.  B  Wolfram  und  Zinn.  Das  fiillondo 
Metall  muss  abar  daaa  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  auÜos- 
licki  sein. 

Endlich  werden  auch  mehrere  unter  den  edlen  Metallen 

vom  Sonnenlichte  reducirt.  In  einem  glast  m  i  n  Geföfse,  wel- 
ches eine  neutrale  Goldaullosun^  enthalt  und  gegen  das  Son- 
nenlicht gestellt  wird,  bekleidet  sich  sowohl  die  Oberfläche, 
als  die  dem  Lichte  zugekehrte  Seite  inwendig  mit  einer  Haut 
von  6old>  die  allmäh'g  an  Dicke  zonimmt  Ich  habe  schon  m 
der  ersten  Abtbeilong  von  dieser  Eigenschaft  des  Lichts  ge- 
sprochen, und  dabei  die  Mulhmafsuni?  anseführt,  dass  sie  von 
einer  elektrischen  Wirkung  abhängen  könne,  indem  Elektrici- 
tat  und  Licht  sich  überall  zusammen  zeigen. 

Das  ungleich  starke  Yereinigungsstreben,  womit  die  Metalle 
die  verschiedenen  Antheile  Sauerstoff  binden ,  welche  ihre  ver- 
schiedenen Oxydaiionsstufen  ausmachen ,  ist  bis  jetzt  nicht 
näher  bestimmt.  So  viel  ist  jedoch  aus  der  KiTahrung  bekannt, 
dass  weder  in  dem  Minimum,  noch  in  dem  Maximum  von  Sauer- 
Stoffgehalt  das  stärkste  chemische  Vereinigungsstreben  zwischen 
den  Bestandtheiten  obwaltet  Die  sogenannten  Suboxyde  zer- 
setzen sich  gewöhnlich  durch  sehr  geringe  Veranlassungen  in 
Metall  und  in  eine  höhere  Oxydationsslufe.  Die  Supcroxyde, 
so  wie  auch  einige  unter  den  Oxyden,  zersetzen  sich  gleich- 
falls leicht  in  Sauerstoff  und  in  niedrigere  Oxydations>tulen. 
Das  gröfste  Yereinigungsstreben  steht  also  irgendwo  in  der  Mitte. 

Thenard  hat  dieses  ungleiche  Vereinigungsstreben  der 
Metalle  zum  Sauerstoff  als  Grund  der  Liniheilung  der  Metalle 
in  Seclionen  oder  Gruppen  angewandt»  und  nachher  dieselben 
darnach  abgehandelt.  Daher  findet  man  bei  französiaefaeii 
SchriftsteUem  der  Chemie  diese  Sectionen  angeführt  als  erste, 
vierte,  u.  s.  w.  Section,  ohne  dass  ein  in  dieselben  gehören- 
des Metall  cjen  iiuii  wud.  .ilso  mit  der  Viii  aussetzun^ ,  dass 
diese  Kuiliicilung  als  ein  (irundhei^ntl  dem  Gedächtnis^  des 
Lesers  eingeprägt  sei.  üogeachlct  eine  solche  Eintheilung  bis 
ZQ  einem  gewissen  Grade  einseitig  ist,  weU  sie  sich  nicht  auf 
eise  allgemeine  Aehnlichkeit  der  Eigenschaften  zwischen  den 
Metallen  einer  und  derselben  Section  stützt,  so  hat  sie  doch, 
wenn  das  relative  Vereinigungsstreben  der  Metalle  zum  Sauer- 
siuir  in  Frage  kommt,  einea  gewissen  Werth,  und  aus  diesem 
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Gninde  will  ich  sie  liier  anführen  mit  den  Verjl>es$eraQgQn, 
weiche  von  Begnault  gemacht  wordeo  sind. 

Bia  Metalle  der  ersten  Seotion  zersetzen  bei  gewöhnlicher 
Lnftonperatar  reines  Wasser  mit  Entwickelung  von  Wasser- 
stofTgas,  und  bilden  starke  alkalische  Oxyde.  Dahin  gehören: 
Kalium,  Nalriurii,  Liihmrn.  Bai'iutu,  Slionlium,  Calcium  und 
Magnesium.   Sie  Ml  den  eine  sehr  natürh'che  Scction. 

Die  Metalle  der  sweiten  Seclion  zersetzen  nicht  Wasser 
bei  oder  raige  Grade  iiber  0°,  aber  sie  brennen  im  Was- 
sergas  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht  bis  zum  Glü- 
hen geht  hl  Polverform  an  einem  Punkte  bis  zur  Entzündung 
erhitzt,  fahren  sie  nachher  fort  zu  brennen,  bis  sie  völlig  ovy- 
dirt  sind  Zu  diesen  gehören:  Beryllium,  Yttrium,  Aluminium, 
Zirkonium,  Thorium,  Cerium,  Mangan  und  Uran.  Die  ange- 
führte £igeii^»chaft,  dass  sie,  an  einem  Punkte  angezündet^ 
nacUier  zu  verbrennen  fortfahren,  beruht  darauf,  dass  man 
sie  UV  in  Pulvergeslalt  erhalten  hai.  Hit  ausammengcschmol-* 
Mien  Massen  würde  sie  vielleichl  bei  mehreren  derselben 
nicht  staiiüiiden. 

Die  Metalle  df»r  dritten  Seclim  weiden  in  der  Glühhitze 
oxydirt,  sowohl  durch  die  Luft  als  auch  durch  Wassergas,  und 
anf  nassem  Wege  durch  Wasser,  wenn  dasselbe  mit  einer 
Saure  veraiischt  ist.  Dazu  gehören :  Eisen,  Nickel,  Kobalt» 
Zink  ondCadmiont 

Die  Metalle  der  vierten  Section  werden  ebenfalls  in  der 
Glühhitze  durch  Luft  und  dureh  Wassergas  oxydn  t ,  aber  nicht 
anf  nassem  Wege  durch  Wasser,  welches  mit  Schwefelsäure 
▼ermischt  ist  Sie  sind  Zinn,  Tellur,  Antimon,  Arsenik,  Chrom« 
Vanadin,  Molybdän,  Wolfram,  Tantal  und  Titan. 

Die  Metalle  der  fürten  SeeUon  werden  beim  Glühen  in 
der  Luft  oxydirt,  aber  wenig  oder  gar  nicht  auf  Kosten  yon 
Wassergas.    Sie  sind;  Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Osmium. 

Die  Metalle  der  sechsten  SecU'on  sind  die  sogenannten  ed- 
len Metalle,  deren  Oxyde  beim  Glühen  ihren  Sauerstolf  ver- 
fiereaond  das  Metall  reducirt  zurücklassen.  Dahm  gehören :  Queck- 
«Iber,  Sflber,  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Platm  und  Gold. 

Metalle  und  Wasserstoff. 

Verschiedene  elektrone^ative  Metalle  vereinigen  sieii  luit 
Virassarstoi];  zu  eigenthümlichen  Gasen,  von  denen  zwei,  das 
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Selenwassorstoflgas  und  das  Tellurwasserstoffgas,  in  allen 
Stücken  dem  Wasserstoffsulfid  ähnlidi  sind,  und  zwei,  das  Ar- 
senikwas^otNioffgas  und  Aotimon wasserstoffgas»  das  Phosphor* 
wasserstoffgas  nachahmen. 

Von  den  elektropositiven  Metallen  hat  man  nur  erst  eine 
WasserstofiVerbindnng  entdeckt,  nämKch  die  von  Kalium;  aber 
es  ist  wahrschcinlK  h .  dass  mehrere  derselben  existiren,  wie- 
wohl wir  noch  keine  Methode  zu  ihrer  Uervorbimgung  gefunden 
haben. 

Metalle  und  Stickstoff. 

Die  Metalle  können  mit  Stickstoff  vereinigt  werden,  aber 

diese  Verbindangen  sind  hu  Allgemeinen  sehr  lose.  Man  er- 
hält sie  durch  Rcduclion  dor  M(  tnlloxvde  mit  Aniiiioniakgas, 
welches  aus  1  Aequivalont  Stickstoff  und  3  Aequivalenten  Was- 
serstoff zusammengesetzt  ist»  indem  man  sie  bei  einer  gewissen^ 
nicht  zu  hohen  Temperatur  ausfiihrL  Dann  vereinigen  sich  die 
3  Aequivalente  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff  des  Oxyds  zu 
Wasser,  und  das  Aequivalent  Stickstoff  mit  den  drei  Atomen 
reducirten  Metalls  zu  einem  Stickstoffmotall.  Enthält  das  Me- 
talloxyd mehr  als  1  Atom  Sauerstoff  auf  jedes  Atom  Metall, 
so  kann  das  hervorgebrachte  StickstoiBoietall  viel  reicher  an 
Stickstoff  werden,  so  dass,  wenn  das  Oxyd  aus  2  Atomen  Me- 
tall und  3  Atomen  Sauerstoff  besteht,  das  neue  Stidistofimetall 
aus  2  Atomen  Metall  und  1  Aequivalent  Stickstoff  zusammen» 
gesetzt  ausfallen  kann.  Inzwischen  ist  das  Verhaltniss  von  3 
Atomen  Metall  und  1  Aequivalent  Stickstoff  so  vorherrschend, 
dass  gewöhnhch,  wenn  ein  Oxyd,  welches  mehr  als  1  Aton 
Sauerstoff  auf  jedes  Atom  Metall  enthalt,  durch  Ammoniakgas 
reducirt  wird«  doch  nur  die  Verbindung  von  3  Metall  1 
Stickstoff  erhalten  wird,  und  der  Übrige  Stickstoff  gasförmig 
weggeht.  Kalium  und  Natrium  zersetzen  das  Ammoniakgas. 
wenn  nian  sie  in  Metallform  darin  erhitzt,  und  vereinigen  sich 
mit  dem  Stickstoff  unabhängig  von  einem  Reduetionsprocess, 
aber  dies  geschieht  immer  in  dem  Verhältnisse  von  3  Atomen 
Metall  auf  i  Aequivalent  Stickstoff.  Wir  haben  vorher  gese- 
hen, dass  der  Stickstoff  sich  vorzugsweise  audi  mit  den  Salz* 
bildem  in  diesem  Verhältnisse  vereinigt. 

Die  Stickstoffmetalle  haben  dieselbe  Eigenschaft,  wie  die 
Verbindungen  des  Sticksloüs  mit  den  Salzbildern,  nämlich  bei 
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^er  gewissen  Temperatur,  die  für  die  verschiedenen  Metalle 
imi^eich  hoch  ist,  äoh  in  ihreBeslandth^le  zu  zersetzen,  unter 
Ber?orbriDgimg  eines  Feuer -Phänomens  und  häufig  unter  ge> 
waltsamer  Explosion.  Mehrere  derselben  explodiren  durch 
einen  gelinden  Stöfs  und  in  Temperaturen  unter  +  100°, 
andere  erfordern  einen  starken  Schlag  und  eine  höhere  Tem- 
peratur. Sie  werden  durch  Säuren  im  Ailgeracinen  auf  dio 
Weise  zersetzt,  dass  eine  Verbindung  von  1  Atom  Ammoniak- 
salz  und  3  Atomen  MetaUsalz  entsteht,  wobei  sich  3  Atome 
Wasser  zersetzen,  deren  Saueratoff  mit  dem  Metalle  und  deren 
Wasserstoff  mit  dem  Stickstoff  in  Verbindung  tritt  Einige  von 
diesen  Slickstoffmetallen  können  Verbindungen  mit  dem  Chlorid 
des  Metalls  eingehen,  und  r  \|)]oflrren  dann  entweder  viel  schwa- 
cher oder  gar  nicht,  wenn  man  sie  erhitzt,  aber  durch  eine 
höhere  Temperatur  werden  sie  doch  immer  in  Metall  und  in 
Stickstoff  zersetzt 

Ungeachtet  mehrere  dieser  explodirenden  Kurj)(  r  Innge  be- 
kannt gewesen  sind, so  war  (hch  ihre  chemische Natm-  nicht  rich- 
tig ausgemittelt  Th^nard  fand,  dass  Kupfer  und  Eisen,  wenn 
Sie  in  einem  Strome  von  wasserfreiem  Ammoniakgns  geglüh 
waren,  wodurch  das  letztere  in  Vl^asserstoffgas  und  Stickgas 
zenML  wurde,  ein  verändertes  Ansehen  erhalten  hatten,  wel« 
ches  eine  mit  ihnen  vorgegangene  Veränderung  auszuweisen 
schien  ;  aber  sie  zeigten  keine  bemerk«  nswerthe  Gewichtszu- 
nahme. Despretz  suchte  nachher,  1829,  zu  zeigen,  dass  be 
diesen  Versuchen  ein  Stickstoffmetall  gebildet  werde,  was  durch 
dia  Wze  wieder  zersetzt  wlirde  und  das  Metall  in  einem,  dem 
Ansehen  nach  veränderten  Zustande  zurücklasse.  Er  fand  in 
dem  Kupfer  keine  Spur  von  Stickstoff  wieder,  aber  in  dem 
Eisen  glaubte  er  eine  um  so  gröfsere  Menizc  davon  erkannt  zu 
ha[i(^n,  je  niodiiger  die  Temperatur  gewesen  war,  worin  der 
'  Versuch  geschah.  Dieser  Stickstoff  wurde  in  Gestalt  von  Am- 
moniak gefunden,  wenn  das  Eisen  in  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  aufgelöst  wurde.  Zuletzt  zeigte  Schrötter 
184D,  dass  die  meisten  Metalle  mit  Stickstoff  verbunden  erhall- 
ten werden  können,  wenn  man  die  Oxyde  derselben  durch 
wasserfreies  Ammoniakgas  redncirt  bei  einer  Temperatur,  dio 
nicht  hinreicht,  dasStickstoßmeiall  wieder  zu  zersetzen.  Diese 
lemperatnr  regulirte  er  diut^h  das  Erhitzen  des  Reductions- 
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Apparats  im  Oelbade,  wonn  er  sie  unverändert  unterhalten 
konnte,  bi^  die  Wirkung  des  Anuuouiäkä  beendigt  war. 

Metalle  und  Schwefel 

Die  Metalle  verbinden  sich  leichl  mit  dem  Schwefel.  Der 
Vorgang  bei  dieser  Vereinigung  hat  mit  dem  der  Oxydation 

grofso  Aehnlichkeit.  Die  Verbindungen  dt 5  Schwefels  mit 
den  elekli opDsiliven  Metallen  werden  Schtvefelbnsrn  eonniinl; 
die  Verbindungen  mit  den  elektroneg^ven  Metallen  dagegeu, 
wenn  sie  in  ihrer  Zusammenselzung  einer  Säure  des  Metalls 
entsprechen,  oder  überhaupt  sich  mit  Schwefelbaaeo  verbin* 
den  können,  nennt  man  Sulfide,  wie  schon  beim  Schwefd  er- 
wiilint  wurde.  Aehnlich  den  Metalloxyden,  besitzen  auch  die 
Schwefelm  (  lalle  nicht  mehr  die  ursprünglichen  charakleristi- 
sehen  Kigenschaflen  des  unverbundenen  Metalls. 

Die  Metalle  verbinden  sich  mit  dem  Schwefel  gewöhnlicb 
unter  Feaererscheinung.  Wird  ein  gepulvertes  Metall  mit  Schwe- 
fel vermischt  und  das  Gemenge  zu  einer  gewissen  Tenperator 
erhitzt,  so  wird  es  im  Augenblicke  der  Verbindung  rothglühend. 
Schüttet  man  z  B.  3  Theile  Kuplerfeile,  mit  einem  Theile  iie- 
stofsenen  Sch^^  efels  vermischt ,  in  eine  unlen  zugeschmolzenc 
gläserne  Röhre  oder  in  einen  kleinen  gläsernen  Kolben,  welcher 
über  der  Flamme  eines  Lichts  erhitzt  wird,  so  schmilzt  dar 
Schwefel  zuerst,  und  m  einigen  Minuten  geräth  die  Masse  in 
Glühung.  Erhitzt  man  Schwefel  in  einem  gläsernen  Kolben 
über  der  Flamme  einer  Weingeisllampo,  bis  dass  der  Kolben 
von  einem  gelben  Gase  ;d.  h.  vnn  Schwefeliras;  angefüllt  er- 
scheint, und  führt  man  nun  einige  sehr  dimn  ausgewallte  Ku- 
pferblätter  hinein,  so  mitzünden  sich  diese  und  brennen  mit 
vielem  Glänze.  Der  gasförmige  Schwefel  wird  dabei  eingesogen 
und  das  Product  des  Verbrennens  ist  Schwefelkupfer,  ffit  f^ei- 
cher  Erscheinung  von  Feuer  brennen  einige  Metalle  bei  einer 
höhern  Teuiperatur  in  Schwefelwasserstoffcas,  es  bildet  sich 
Schwefelmetall,  und  reines  WasserstofFgas  bleibt  zurück.  Be- 
sonders gelingt  dieses  mit  dem  Kalium.  Vei-schiedene  Metalle^ 
welche  zum  Schwefel  eine  geringe  Verwandtschaft  haben,  wie 
z.  B.  Platin,  Palladium,  Rhodium,  zeigen  keine  Feuererscbet- 
nung,  so  lange  das  Geroenge  mit  der  Luft  in  Berührung  steht, 
aber  im  luftleeren  Räume  crlulzl,  gerathen  sie,  nach  Edmund 
D  a  V  y ,  in  dem  Augenblicke  der  Verbindung  in  lebhaftes  Glühen. 
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Die  misten  Metalle  lassen  sich  mit  dem  Schwefel  direct 
toilMDdea;  mit  emigen  aber  lässt  es  sich  nicht  bewerksteUi- 
gen»  z.  ß.  mit  Ziok  und  Gold  Man  kann  die  mieten  Schwe* 
Mmelafle  auch  so  darstellen,  dass  man  das  oxydirte  Metall 

BUl  einer  hinlänglichen  Menge  Schwefel  vermischt  und  in  einer 
Retorte  erhitzt.  Es  entsteht  schwtllii^ü  Säure,  die  in  Gasform 
entweicht,  und  das  SchwefelmetaU  bleibt  zurück.  Bei  den  Al- 
kalien und  den  alkalischen  £rden  oxydirt  sich  ein  Theil  des 
Scbfweiete  n  Schwefelsäm'e,  ood  man  erhält  ein  Gemenge  von 
Sthiwefchiiotall  mit  einem  schwefelsamw  Salze.  Mit  einigen 
Metallen,  z  B.  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  erhält  man  bestimmte 
Verbindungen  von  Melalloxyd  mit  Schwefelmetall.  Die  am 
schwierigsten  sich  mit  Schwefel  verbindenden  Metalle  kann 
man  mit  Letditigkeit  damit  verbinden,  wenn  man  ihre  Oxyde 
mit  kohleosanrem  Kali  oder  Natron  ond  Schwefel  vermischt 
und  das  Gemenge  in  einem  Porzellantiegel  gdinde  erhitzt,  bis 
sieh  der'  Sdiwefel  mit  der  Masse  verbnnden  hat  und  diese 
ohne  alles  Kochen  lliefsL  Man  bedeckt  dann  den  Tiegel  mit 
seinem  Deckel,  und  erhitzt  ihn  allmälig  Vi  Stunde  lang  bis 
znm  vollen  Aothgluhen,  worauf  man. die  Masse  erkalten  lässt 
und  mit  Wasser  anszieht,  welches  das  Schwefehnetall  meist  in 
Geeiakt  dnes  glänzenden,  krystaUioisehen  Polvers  ungelöst  zKt- 
nioklteL  Der  Yerknf  dieser  Operation  ist»  dass  sich  das  Ra- 
dical  des  Alkalis  in  ein  leicht  schmelzbares  Schwefelmetall 
verwandelt,  das  mit  Schwefel  übersättigt  ist,  welchen  Schwe- 
fel es  aber  in  strenger  Glulihitze  nicht  fahren  lasst.  Wird  das 
Oxyd  in  diesem  Schwefelmetall  erhitzt,  so  wird  ein  Theil  des 
to^ena  anf  Kosten  des  Oxyds  zu  schwefelsaurem  Alkali  ozy-» 
dal(l^ihreiid  sich  das  Metall  des  Oxyds  mit  einem  Th^e  des 
Deberschnsses  an  Schwefel  in  dem  alkalischen  Schwefelmetalle 
veibindtil.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  alle  Metalle  Schwe- 
fel zu  vereinigen,  soc^nr  Chrom,  Cerium,  Uran  u.  a.,  welche 
sich  nicht  mit  demselben  vereinigen  lassen,  wenn  ihre  Oxyde 
mit  Schwefel  allein  erhitzt  werden.  Die  meisten  elekronegati- 
Ten  Schwefetoietalle  werden  von  dem  alkalischen  Schwefel- 
metaUe,  und  mit  diesem  auch  in  Wasser  aufgelöst,  weshalb 
sich  diese  Methode  nicht  zur  llervorbringung  derselben  in  iso- 
liitLiu  Zustande  eignet.  Man  kann  jedoch  das  elektronegative 
Schwefelmetall  aus  diesen  Lösungen  durch  eine  Saure  ausfäl- 
len, wenn  das  Schwefelalkah  damit  so  gesättigt  verbunden  ist» 


Digitized  by  Google 


96 


Ifettll0. 


dass  sich  kein  Supersulfuret  von  dem  Radical  des  A]kali*s  zi 
gleich  in  der  Auflösang  befindet,  weil  sonst  das  gefüllte  Salfl 
mechanisdi  mit  gerällCem  Schwefel  gemengt  wird 

Einige  Metalle,  die  ein  stärkeres  Vereinigungsstreben  zur 
Schwefel  haben,  wie  WasscrstofF,  könnon  niidi  mit  Schwefe 
vereinigt  werden ,  wenn  man  sie  in  einem  Strome  von  Sebwe 
felwasserstoffgas  erhitzt»  wobei  dann  der  Wasserstoff  frei  wird 
Hierbei  muss  ich  erinnern,  dass  das  Vereinigungsstreben  der  M& 
tolle  mm  Sdiwefel  keineswegs  relativ  zu  ihrem  Veretnigtmgflgtr» 
ben  zum  Sauerstoff  ist.  Silber  z.  B.  vereinigt  sich  mit  Schwefel 
aus  Schwefelwa.sser^lo^^  auch  bei  gewohnhcher  Temperatur,  und 
das  Schwefelsilber  bleibt  beim  Schmelzen  unzersetzt.  Leitet 
man  Schwefelwasserstoffgas  bei  einer  sehr  geringen  Hitze  durch 
Pnlver  von  Silber,  so  verwandelt  es  sich  dadurch  in  Sebwe- 
felsilber.  aber  dieses  wird  durch  völliges  Glühen  in  Wasser- 
stofFtiHs  wieder  zu  Silber  mducirt.    Dai^epien  kann  vSiiber  in 
keiner  Teniperatur  Wasser  zersetzen.    Ku|)fer,  welches  eben- 
falls nicht  Wasser  zersetzen  kann,  zersetztSchwefelwasserstof- 
gas,  nnd  das  entstandene  Kupfersulfuret  kann  nicht  dnrch 
WasserstolTgas  im  gelinden  Glühen  redncirt  werden. 

Dagegen  lassen  sich  die  meisten  Metalloxyde  in  propor 
tional  zusammengesetzte  Sulfurete  verwandeln,  wenn  man  >ie 
gelinde  in  einem  Strome  von  Schwefeiwasserstoffgas  erhitzt,  wo- 
bei der  Wasserstoff  mit  dem  Saoentoff  Wasser  bildet  md  der 
Schwefel  mit  dem  Metall  zusammentritt  Auf  diese  Weise  glückt 
es,  Schwefel  verbin  düngen  in  Verhältnissen  hervorzubringen,  die 
sich  nicht  auf  andere  Weise  auf  trockneni  Wege  darsleUcn 
lassen,  wenn  man  dabei  nur  darauf  aclilet,  dass  die  ange- 
wandte Tempmitar  nicht  so  hoch  steigt,  dass  die  Schwefel- 
verbittdung dnrch  die  Hitze  zersetzt  wird. 

Einige  Metalloxyde ,  die  auf  diese  Weise  bei  keiner  Tewr 
peratur  in  Schwefehiielalle  verwandelt  werden  können,  z.  B. 
die  Oxyde  von  Chrom,  Tantal,  Titan,  Uran,  Cenum,  LanthaD, 
u.  s.  w.,  verwandeln  sich  in  Schwefelmetalle,  wenn  man  sie 
in  einem  Strome  von  gasformigem  Kohlensulfid  stark  glüht, 
wobei  Kohlensänre  weggeht  nnd  das  Metall  mit  Schwefel  ver> 
bunden  wird.  In  einigen  Fällen  bildet  sich  Kohlenoxyd^ai 
und  freier  Schwefel,  der  sich  an  kälteren  Stellen  ansetzt. 

Man  kann  femer  ein  fein  zertheiltes  Metall  mit  Schwefel- 
qnecksilber  mengen  und  in  einem  Destillationsgefiifse  metalli- 
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scbes  Quedcsüber  uiid  einen  Ueborscbuss  von  zugesetztem 
Sc^iwefelqiiedLsflber  davon  abtreiben,  worauf  das  Schwefefane- 
taSl  znrückbleibi  Aach  kaim  man  mit  Koble  ein  schwefelsau- 
res Metallsalz  reduciren;  aber  dies  gelingt  nicht  mit  den  Sal- 
zen der  schwächeren  Basen. 

Auf  nassem  Wege  erhalt  man  Schwefelmetalle,  wenn  man 
Metallauflösungen  mit  SchwefelwasserstoÜ'gas  oder  mit  Schwe- 
feialkali  täUl,  und  es  ist  leicht,  aof  diese  Art  Sdiwefelungs- 
sUnfea  zn  eihalten,  die  aof  dem  trocknen  Wege  gar  nicht 
dani;e9leUt  werden  können.  Denn  eben  so  wie  die  Metalle  sich 
mit  SauerstofT  in  mehreren  Verhältnissen  verbinden ,  so  giebt 
es  auch  mehrere  Schwefelungsstufen,  und  die  Metalle  folgen 
dabei  denselben  Gesetzen,  und  gewöhniicii  denselben  Multipeln 
und  denselben  Verhältnissen,  wie  bei  der  Oxydation.  Gewöhn» 
Kch  kann  mm  auf  dem  nassen  Wege  eben  so  viele  Schwefe- 
hmgsstnfen  eines  Metalls  hervorbringen,  als  es  Oxyde  hat,  in- 
dem man  diese  Oxyde  mit  Schwefelwasserstoflgas  zersetzt; 
der  WasserstofF  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoffe  des  Oxyds 
zu  Wasser,  und  der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Metall. 
Mit  den  verschiedenen  Schwefelung^'^ftiren  des  Kaliums  kann 
man  bei  mehreren  Metallen  noch  höhere  Schwefelungsstafen 
hervofbringen,  wie  ich  dies  bei  dem  Schwefelkalium  zeigen 
werde.  Gewöhnlich  hat  jedes  Metall  nur  eine  einzige  Sdiwe- 
felungsstufe,  die  in  Destillirgefafsen  das  Glühen  aushäll,  ohne 
Schwefel  zu  verlieren,  und  diese  entspricht  dann  bei  den  elek- 
tropositiven  Metallen  der  Ü.x:ydalionsstufe,  welche  die  stärkste 
Base  isL  Wird  dieses  Schwefelmetall  mit  SauerstofT  verbunden» 
bis  dttss  es  damit  so  weit  gesättigt  ist,  dass  der  Schwefel  in 
Scfaw^ebäure  verwandelt  wird,  so  entsteht  dadurch  em  neu- 
trales schwefelsaures  Salz.  Wenn  dieses  Schwefelmetall  zu 
denen  gehört,  welche  das  Wasser  zerlesten  können,  und  man 

mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  ChlürwasserstofFsäure 
behandelt,  so  wird  Schwefelwasserstoifgas  entbunden,  ohne 
dass  weder  Schwefel  noch  Wasserstolfgas  in  Ueberschuss  da- 
bei zum  Vorschein  kommt.  Mit  den  höheren  Schwefeiungsstu- 
fen  tritt  dieser  Fall  nkht  ein,  denn  entweder  wird  Schwefel 
abgeschieden,  oder  sie  werden  von  der  Säure  nicht  ange- 
griffen. Zuweilen  la^sL  sich  ein  Schwefelmetall  mit  dem  reinen 
Melaüe  in  allen  Verhaltnissen  zusanmienschmelzen;  dieses  ist 
aber  ein  sekener  Fall 
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Was  ich  von  den  Verbindungen  der  Oxyde  onter  sich  ge- 
sagt habe,  gilt  auch  für  die  SchwefelverbioduQgen.  Die  elek- 
troposrUven  Schwefelmetalle,  die  Schwefelbaseo,  verbinden  sich 

mit  den  elektronegativen,  den  Sulfiden ,  za  eigenen  Salzen,  die 
wir  Schivefelsalze  nennen  und  die  ich  unter  den  >alzen  be- 
schreiben werde.  Allein  auch  die  Schwcfelbasen  treten  un- 
ter einander  auf  mancherlei  Weise  in  Yerbiadung;  nur  wenige 
dieser  letzteren  sind  naher  unt^ucht  worden, 

Ein  Schwefelmetall  kann  auf  dieselbe  Art  wie  ein  Oxyd 
reducirt  werden,  wenn  man  es  ui  Berührnng  mit  einem  andern 
Metalle  erhitzt ,  welches  zum  Schwefel  grüfsere  Verwandt- 
schaft hat.  Mehrere  Sehwefolmetalle  lassen  sieh  (hirch  Was- 
serstüffgas  reduciren,  wenn  man  dabei  verfahrt,  wie  ich  bei 
der  Reduction  der  Oxyde  angeführt  habe.  £s  bildet  sich 
Schwefdwasserstoffgas,  welches  eniweicfat,  und  das  Metall 
bleibt  rein  zurück.  Diese  Art  von  Reduction  ist  jedoch  bei 
weitem  nicht  auf  so  viele  Schwefelmetalle  anwendbar,  als  sie 
mit  Oxyden  gelingt.  Nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  wer- 
den z.  B.  Schwefelantimon ,  Schwt^lel.^ilher  und  Schweielwis- 
muth  leicht  reducirt;  aber  Schwefeikupfer  lässt  sich  schon 
nicht  mehr  durch  Wasserstofifgas  zersetzen,  und  folglich  keiae 
einzige  Schwefelverbindung  der  Übrigen  MetaDe,  die  gräftere 
Verwandtschaft  als  das  Kupfer  haben.  Die  gewöhnliche  Me- 
thode, die  Schw  efehneialle  zu  i  educiren,  ist  jedoch,  das  Schw  o- 
felmetall erst  in  Owd  zu  verwandeln,  und  dann  das  ()\vd  zu 
reduciren,  weil  dieses  weit  leichter  vor  sich  geht  Die  Opera- 
tion, wodurch  ein  Schwefeini  etall  in  Metalloxyd  mngewandell 
wird,  nennt  man  Abschwefein  oder  Rösten»  Das  gepol- 
verte  Schwefelmetall  wird  unter  häufigem  Umrübren  in  der 
Luft  gelinde  geglüht.  Man  muss  sich  wohl  hüten,  dass  es 
nicht  schmilzt,  und  wenn  dieses  ijjesehehen  sollte,  rauss  das 
Geschmolzene  hcrausgenunimen  und  wiedciuiii  c^t^pulvcrt  wer- 
den. Die  gröl'ste  Menge  des  Schwefels  entweiclit  dann  als 
schwefligsaures  Gas,  und  das  Metall  bleibt  im  Maximum  oxy- 
dirt  zurück.  Man  sollte  nicht  erwarten,  dass  das  Metall  bei 
der  Gegenwart  des  Schwefels  die  höchste  Oxydatioasstafe  er^ 
reichen  sollte;  wir  werden  aber  weiter  unten  sehen,  dass  ge- 
rade dieses  der  Fall  ist.  wenn  zusaamienfiesetzte  brennbare 
Korper  dem  Feuer  aus^'e^etzl  werden.  Ein  Theil  des  Schwe- 
fels wird  gewöhuhch  beim  Rösten  in  Säure  verwandek  und 
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Tom  Oxyd  zorückgchalteii,  welche  aber  von  den  schwächeren 
basischen  Oxyden  dnrch  vermehrte  Hitze  verjagt  werden  kann. 

Nach  ßerlhier's  Versuchen  i'ieht  es  aufserdem  für  dieSchwe- 
feiraetaiie  eine  ganz  eigene  Reductionsmethode ,  die  auch  ini 
Grofsen  anwendbar  ist.    Sie  besteht  darin,  &ass  man  das 
Schwefelmetall  mit  Alkali  oder  einer  alkaUsoh^  Erde  zosam-- 
nenscbrnfal  Der  Schwefel  wirkt  dabei  auf  die  Saoeistofibaae 
aof  die  Weise,  dass  schwefelsaures  Alkali  und  eine  Doppel- 
verbindung vom  Schwefelmolane  mit  Schwefelalkali  entsteht,  die 
mit  dem  uljerschüssig  zugesei/i'Mi  Alkali  zusammenscliinilzt. 
Zagleicb  wird  dabei  ein  bedeutender  Antheil  des  Metalls  aus 
dem  Scbwefelmetalle  reducirt  erhalten.   Wird  nachher  die  ge- 
sdunoizene  Schwefelverhindung  für  sich  gelinde  geröstet»  so 
oxydirt  sich  vorzugsweise  der  Schwefel  des  Schwefebnetalls 
zo  Schwefelsaure,  um  das  überschüssige  Alkali  zu  sättigen, 
und  dabei  wird  der  Rest  vom  Metalle  reducirt.   Bei  den  mit 
schwächeren  Verwandtsehaflen  begabten  Metallen  kann  das  AI- 
kaL  im  kohlensauren  Zustande  an^^ewaadt  werden;  bei  Metal- 
len mit  stärkeren  Verwandtschaften  dagegen,  wie  z.  B.  Zink, 
hat  man  kohlensäarefireies  Alkali  oder  kohlensaures,  gemengt 
mit  KoUenpalver,  zuzusetzen.  Zuweilen  lässt  sich  durch  Zu- 
satz einer  gewissen  gerinjjcn  Menge  von  Eisen  zu  der  ersten 
Schmelzung  der  ganze  Metallgehalt  ausHillen.    Aut  h  kann  man 
darch  einen  genau  abgepassten  Zusatz  von  Salpeter  zu  einem 
Sdiwefelmetalle  im  Schmelzen  den  Schwefel  allein  ozydiren 
imd  80  ÖOB  Metall  reducirt  erhalten. 

Regnanlt  hat  das  Verhalten  der  SchwefelmeCalle  beim 
fflühen  in  einem  Strome  von  Wassergas  untersucht.  Die  Me- 
talle, welche  ich  S.  23.  als  der  ersten  und  zweiten  Section 
angehöiend  i;enannt  habe,  entwickeln  dabei  reines  Wasser- 
sloffgas  und  verwandeln  sich  in  schwefelsaure  Salze.  Die  Me- 
talle der  dritten  und  vierten  Section  wechseln  den  Schwefel 
genau  gegen  Sauerstoff,  so  dass  Metalloxyde  gebildet  werden, 
die  zurfidcbleiben,  tind  Schwefelwasserstoff,  der  weggeht  Die 
MetaQe  der  fünften  Section  verlieren  einen  Theil  ihres  Schw  e- 
fels, die  der  sechsten  verlieren  ihn  ganz,  ohne  dass  sie  sich 
oiydiren,  indem  der  Schwefel  mit  dem  Wassergas  verüüch- 
tjigt  wird. 

Die  Schwefelmetalle,  in  einem  Strome  von  trocknem  Chlor- 
gpi  erhilct,  geben  nach  E  Rose  entweder  Chlonsdtwefel, 
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der  sich  verflüchtigt,  und  Chiormetall ,  welches  zurückbleibt^ 
oder  es  entsteht  eioe  Yerbiodung  von  Chlorschwefel  dam 
SchwefelmetaUe. 

Ein  Schwefelmetall  kann  sich  zuweOen  mit  dem  Oxyd  des 
nämlichen  Metalls  verbinden.  Man  kannte  schon  lange  eine 
solche  Verbindung  von  Aiiiiinonoxyd  mit  Schwefolantimon. 
Arfwedson  hat  aber  mehnM-e  derselben  crii deckt  und  ge- 
zeigt^ dass  diese  Verbindungen  am  leichtesten  entstellen,  wenn 
man  schwefelsaure  MetallsaJze  in  einer  Röhre  glüht»  durch 
welche  man  Wasserstoffgas  streichen  lässt  Es  werden  Waaser 
und  schweflige  Säure  entbonden,  und  in  der  neuen  Verbindung 
beliiKlcL  bich  das  Metall  zwischen  dem  SauerstolT  und  dem 
i5th\\<'fel  gleich  verlheilt.  Arfwedson  nennt  diese  Verbin- 
dungen Oxymlphureta ,  Oa^ysuifüre.  Solche  Verbindungen  hat 
Arfwedson  bei  dem  Mangan,  dem  Zink  und  dem  Kobalt 
entdeckt  Vermuthlicfa  lassen  sie  sich  bei  den  meisten  Metal- 
len darstellen»  obglach  die  Darstellungsmelhoden  sehr  verschie- 
den und  von  einander  abweichend  sein  können. 

Metalle  und  Salzbilder. 

Die  Metalle  verbinden  sich  mit  den  Salzbildern  und  dar- 
aus entstehen  eigene  Verbindungen,  die  HalM^Uze,  die  ich 
unter  den  Salzen  beschreiben  werde.  Diese  Verbindungen 
werden  am  leichtesten  dadurch  erhalten,  dass  man  die  Oxyde 

der  Metalle  mit  den  Wasserstofisiiurca  der  Salzbilder  zusam- 
menbringt. Auch  entstellen  viele,  wenn  man  Metaiioxyd -Salze 
durch  alkalische  üaloidsalze  zersetzt 

Metalle  und  Phosphor. 

Die  Metalle  verbinden  sich  auch  mit  dem  Phosphor  und 

bilden  damit  die  Pkosphormelalle ;  es  ist  aber  im  Allgemei- 
nen nicht  so  leicht,  diese  Verbindungen  zu  bewerkstelligen. 
Die  Methoden,  welche  man  dazu  anwendet,  .^ind  folgende: 
a)  Man  lässt  in  einem  passenden  Apparat  Phosphor  auf  das 
glühende  oder  geschmolzene  Metall  fallen,  wobei  ein  Theü  des 
Pho^hors  verbrennt,  indem  ein  anderer  Thett  davon  sich  mit 
dem  Metalle  verbinde!  b)  Glasige  Phos^^orsäure,  oder  aucii 
üaure  phu^pliorsaure  Kalk  erde,  wird  mit  dem  zerkleinerten 
Metalle  ufid  mit  Kohlenpulver  gemengt,  unii  d  i>  (jcmenge  in 
einem  bedeckten  Tiegel  einer  höhern  Xemperaiur  ausgesetzt. 
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e)  Man  mischt  das  phosphorsaure  Salz  des  Metalk,  das  maa 
aul  Phosphor  verbinden  will,  mit  Kohlenpulver;  and  erhitzt 
das  Gemenge.  In  beiden  Fällen  erhält  man  anf  dem  Boden 

des  Tiegels  eine  geschmolzene  Masse  von  Phosphorme- 
laU.  d)  Durch  Glühen  feiner  Metalldrähte  oder  eines  lockern 
Metallpulvers  oder  t.ehr  dminer  Drehspäne  in  einem  Stro- 
me von  Phosphorwasserstoffgas.  e)  Durch  Erhitzen  wasser* 
freier  Metailoxyde  im  Oelbade  in  einem  Strome  von  demselben 
Gase,  nach  dmelben  Methode,  die  für  die  Bereitung  der  Stick- 
stoffinelaDe  angegeben  worden  ist  Je  enger  das  Rohr  ist^ 
worin  der  Versuch  geschieht,  desto  weniger  hat  man  zu  he- 
fiirvhien,  dass  sich  das  Phosphonnelali  auf  Kosten  des  ilaNor 
liegenden  Melalloxyds  uxydirt,  was  jedoch  bei  den  Metalien, 
die  sich  leicht  reduciren,  schwierig  ganz  zu  vermeiden  ist 

Auf  dem  nassen  Wege  können  nm*  wenige  Phosphormetalle 
erhalten  werden,  weil  der  Phosphor  grofseres  Yereinigungsstre- 
heo  20m  Sauerstoff  hat  als  der  Wasserstoff,  und  daher,  wenn 
man  eine  Metallauflosung  mit  Phosphor wasserslolFgas  nieder- 
schlägt, entweder  nur  Metall  oder  ein  unbestimmtes  Gemenge 
von  diesem  mit  Phosphormetall  niederfällt.  Wir  können  den 
Phofiphor  nicht  mit  den  Metöllen  nach  den  namlidien  Verhält- 
lÜMfln  verbinden,  welche  für  Sauerstoff  und  Schwefel  stattfin- 
den, aondem  die  Metalle  nehmen  den  Phosphor  in  weit  wenige- 
ren YeifaälUuflsen  anf.  Die  Verhältnisse,  nach  welchen  sich  der 
Phosphor  vorzugsweise  mit  elektropositiveren  Körpern  verei- 
nigt, j>ind  1)  ein  Aequivalent  Phosphor  mit  3  Atomen  oder 
Aequivalenten  von  dem  positiveni  Korper,  und  2)  1  Aequi- 
valent Phosphor  mit  zwei  von  dem  letzteren.  Diese  Verhält- 
nisse eiiialten  sich  auch  in  den  Verbindungen,  welche  die 
phosphorige  Säure  und  Phosphorsäure  mit  oxydirten  Metallen 
gehen.  Wir  haben  im  Vorbeigehenden  gesehen,  dass  die  neu- 
tralen Verbindungen  dieser  Säuren  aus  1  At  Säure  und  2  At  Basis 
gebildet  werden,  und  dass  dieselben,  auf  nassem  Wejie  gebildet, 
1  Aloiii  Wasser  mit  einer  srhi  i^rofsen  Kruft  ziiriickliallen ,  im 
Yerhältniss  zu  der,  mit  welcher  Salze  gewuhnhch  das  Wasser 
2iinickhalten,  wodurch  sich  das  Verhältniss  von  1  Aequivalenl 
Phosphor  mit  3  Atomen  positiverem  Radical  zu  erhalten  strebt 
hn  Uebrigen  schliefsen  die  angeführten  Verhältnisse  nicht  an- 
dere aus,  sowohl  in  den  Phosphoreten ,  als  in  den  pbosphor- 
aoren  Salzen,  aber  sie  kommen  weniger  häufig  vor. 
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Metalle  und  KohleDSioff. 

Die  mit  Kohle  yerimndeiieii  Metalle  werden  KMm^ 

metalle  genannt.  Die  meisten  Metalle  nehmen  bei  der  Re- 
ductiuu  oder  beim  Zusannn»  nschmelzcn  mit  Kr)hle  von  dersel- 
ben auf ;  aber  das  geringe  V  ereinigungsstreben  des  Kohlenstoffs 
2U  den  brennbaren  Körpern  bewirkt,  dass  sie  dabei  nur  sehr 
wenig  davon  anfnebmen.  Dieser  Koblengebalt  ist  oft  bei  dem» 
selben  Metalle  verschieden;  er  vermindert  die  Gesohmeid^aH 
des  Metalls;  zuweilen  vernichtet  er  dieselbe  sogar.  Unter  den 
Kohlenmetallen  sind  die  Verbindungen  des  Eisens  mit  Kohlen- 
stoff, welche  Gusseisen  und  Stahl  genannt  werden,  die  nit  rk- 
würdigsien.  Man  glaubte  lange,  dass  der  Kohlenslotl  keine 
der  Zusammensetzung  der  kohlensauren  Salze  proportionale 
Yerbindongen  eingehe.  Spätere  Unlersucfanngen  aber  haben 
gezeigt»  dass  solche  Verbindungen  wwklich  stattfinden,  obgfeidi 
man  sie  nicht  anf  diredem  W«  hervorbringen  kann.  Wenn 
z.  Ii.  die  Verbindungen  des  Cyans  (oder  des  KohlenslickstofTs ) 
mit  den  Metallen  einer  huhorn  Temperatur  in  Destillirgefafsen 
ausgesetzt  werden,  so  verwandeln  sie  sich  zuerst  in  Paracyan- 
metaile,  von  denen  einige  nicht  darch  stärkere  Hitze  zersetzt 
werden»  aber  die  meisten  verlieren  dadurch  den  Stickstoff  nnd 
bleiben  mit  Kohlenstoff  verbanden  zmücL  ZoMge  einer  An- 
gabe von  S.  Brown  soll  man  durch  Glöhen  der  Bhodanme- 
talle  im  Destillalionsgefafse  Verbindungen  von  1  Atom  Metall 
und  1  Atom  KohlenstofT  erhalten.  Das  Khodan  besteht,  wie 
wir  Th.  I,  S.  829.  gesehen  haben,  aus  N' S^.  Wenn  die 
Verbindung  R-j-C^N^S^  (worin  R  das  Metall  bedeutet)  einer 
so  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wird,  dass  sie  sich  zersetzl» 
so  gehen  2  Atome  Stickstoff  und  1  Atom  Kohlensulfid,  GS^ 
gasförmig  weg,  und  RC  bleibt  in  Gestalt  einer  schwarze,  pol- 
veribrmigen,  leicht  eiHzundlichen  Substanz  zumck  Brown 
fügt  hinzu,  dass  wenn  die  Operaüori  langsam  und  iu  der  nie- 
drigsten Temperatur,  worin  die  Zersetzung  möglich  ist,  ge- 
schieht, die  Verbindung  in  harten,  durchscheinenden  Krystallca 
erhalten  werde,  was  jedodi  noch  von  keinem  andern  Che» 
miker  geprüft  und  bestätigt  worden  ist. 

AuHserdem  geben  die  meisten  Metallsalze,  die  eine  vege^ 
tabilischü  Saure  caihallen,  durch  Uucknc  Destillation  Kohlen* 
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Mtttl»,  in  weldien  die  Metalle  in  mehreren  verBchledenen 
TcriiiHnwieD  init  der  KoUe  verbanden  sind. 

Metalle  und  Bor. 

Verbindungen  der  Metalle  mit  Bor  sind  noch  so  gut,  wie 
gMui  ubekMDt.  Die  einzige,  welche  man  bis  jetzt  henrorzn- 
hrimffm  §eeaeht  haA,  itti  die  mit  Eisen,  die  bei  dem  Eisen  be- 
ariWebeii  werden  aoO,  aber  sie  ist  höchst  problematisch.  Die 

Beteilangsweise  kann  entweder  darin  bestehen,  dass  man 
1  .-Horn  Metalloxyd  und  1  Atom  Borsäure  durch  Zusaniinen- 
^chaifhcn  vereiaigl  und  nachher  die  zu  Pulver  geriebene 
Mas^  In  einem  Strome  von  trocknem  Wasserstoffgas  der  streng- 
sten fflohbitze  aussetzt ,  indem  man  in  schwächerer  Hitze  nor 
fm  Gemenge  von  redocirtem  Metall  und  wasserfreier  Borsäure 
[>ekoii:mt ,  aus  dem  duicli  Wasbur  die  Borsäure  ausgelangt 
werden  kann,  oder  darin,  dass  man  1  Atom  von  einem  Metalle, 
«dches  ein  grofses  Yereinigungsstreben  zum  Sauorstoif  besitzt, 
mit  1  Atom  Borsaure  mengt  and  das  Gemenge  beim  AoA- 
loUnas  der  Luft  einer  strengen  Hitze  aussetzt,  wodurch  man 
yidüeicht  ein  Gemenge  von  Bormetall  and  borsanrem  Metall* 
or^'d  erhalt.  Strenges  Glühen  eines  Metalls  in  Borsuperchlo- 
ridsas  kaiHi  vielleicht  auch  ein  Gemenge  von  Bormetall  mit 
Metaikhlorür  oder  das  Bormetaii  allein  hervorbringen,  wenn 
sieb  das  Chlortir  verfliichtigea  lässt  Ab«*  diese  Methoden  sind 
noeh  niebt  veraodit  worden.  Dardi  starkes  Erhitzen  eines 
Gemengee  von  einem  borsauren  Metalloxyd  mit  Kohlenpniver 
erhall  nian  ein  Gemenge  von  einem  Kohleametalle  und  nicht 
raducirter  Borsäure. 

Balmain  hat  angegeben,  dass  wenn  man  ein  wasser- 
Mes  GyanmetaU,  z.  B.  Gyankaliom  oder  Cyanzink,  genau  mit 
wiftseifieior  Borsänre  mengt,  in  dem  Verbältnisse,  dass  der 
Kflblenstoff  in  dem  Cyan  gerade  hinreicht,  am  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Borsäure  Kohlensäure  zu  bilden,  das  Gemenge  in 
eioeo  bedeckten  Porzellantiegel  schüttet  und  diesen  in  einem 
£rrör<ern  Tiegel  mit  Kohlenstaub  umgiebt,  und  dann  eine  gute 
Stunde  lang  der  Weifeglühhitze  anssetzt,  so  verwandele  sich 

Kohlenstoff  auf  Kosten  der  Boraäure  in  Kohlensäure»  «1 
im  Bor  m  eme  Verbindung  mit  dem  Stidcstoff  and  dem  Me* 
lulle.  Die  Verbindungen,  welche  er  auf  diese  Weise  hervor- 
brachte» waren  weüs»  sie  zerfielen  leicht  zu  Pulver,  veränder- 
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ten  sich  nidit  in  tlrr  Lnfl,  widerstanden  mit  einer  besondern 
Kraft  allen  aullüsenden  oder  oxydirenden  Wirkungen  von  Was- 
8er,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Königswasser,  so  wie 
sie  auch  nicht  durch  schwaches  Glühen  in  Ghiorgas  zersetzt 
wurden.  Wurden  sie  aber  mit  eoocentrirtem  KaÜfaydrat  er- 
hitzt oder  in  geschmolzenes  Kalihydrat  eingetragen,  so  eal- 
wickeUen  sie  Ammoniak  la  Menge,  und  das  Metall  und  das 
Bu!  wurden  oxydirt  Diese  Verbindungen  scheinen  die  Exi- 
stenz eines  Borsiickstoffs  auszuweisen,  der,  gleichwie  C^an, 
die  Rolle  eines  Salzbilders  spielt,  und  welcher  sich  durch  die 
vollkommene  Unlöslichkeit  seiner  YeriMudungea  in  fliiaiiiiB 
Lösungsmitteln  ausMichnet 

Metalle  und  Kiesel. 

Wird  ein  kieselsaures  Melaüoxyd  mit  ein  ^venig  Kohle 
gemengt,  die  hinreicht,  um  sowohl  das  Oxyd  als  auch  die  Kie- 
selsäure zu  reduciren,  und  vor  der  Esse  einer  sehr  strengen 
Hitze  ausgesetzt»  so  erhält  man  eine  Verbindung  von  dcBk  Mch 
teile  mit  Kiesel,  aber  gewöhnlich  ungeschmolzen  und  pulveclör- 
mig.  Wird  dagegen  das  Metall  als  Pulver  oder  FeibpMna  mk 
Kieselsäure  und  einer  zur  IlfduüLiuii  ÜKvser  Säure  Jiinreichenden 
Quantität  von  Kohle  gemengt  mid  das  (i( menge  auf  dieselbe 
Weise  behandelt,  so  bekommt  man  gewöliuüch  einen  geflosse- 
nen Melailklumpen,  der  Kiesel  oder  richtiger  das  Metall  mii 
Kieselmetall  zusammengeschmolzen  enthält.  Diese  Verbiadoii- 
gen  werden  m  varürenden  Verhältnissen  eilialten.  SeCrt  mm 
zu  viel  Kohle  hinzu,  so  enthält  die  Metallmasse  auch  Koh- 
lensloirmetall.  Je  mehr  Kiesel  von  dem  Metalle  aufgenommen 
worden  ist,  desto  schwieriger  löst  es  sieh  nachher  in  Säuren  auf. 
Der  Kiesel  wird  bei  der  Auflösung  oxydu  t  und  bleibt  zuweilen  ge- 
latinös und  zuweilen  in  Gestalt  eines  weifsen  Pulvers  zuritt 
Glühen  der  Metalle  in  Kieselsuperchlorid  ist  nicht  verancht  wor- 
den. Das  Kiesebuperflttorid  wird  auf  diese  Weise  nichl  zersetzt 

Bai  mein  hat  gefanden,  dass  Cyanmetalle.  wenn  man  sie 
mit  Kieselsäure  in  dem  Verhältnisse  gemengt,  dass  der  Kohlen- 
stoff des  Cvans  gerade  hinreicht,  um  mit  dem  Saucr>(()fT  der 
Kieselsäure  Kohlensäure  zu  bilden,  einer  strengen  Hitze  aus- 
setzt^ Verbindungen  des  Metalls  mit  Kiesel  und  mit  Stickstoff 
hervorimngen,  welche  den  eben  angeftihrten  Borstickstoffver< 
binduDgen  entspredien. 
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Verbindungen  der  Metalle  unter  sich. 

•  Die  Tefinadongeii  der  Metalle  unter  sich  sind  von  zwei- 
erlei Art:  Verbindungen  nach  bestimmten  Vorhält- 
nissen uüil  blofse  Zusammensühmelzuogen  oder  so- 
geoaimle  Legininijen. 

Jene  scheinen  zwischen  den  meisten  Metallen  stattzufinden, 
ob^eich  wir  noch  nichi  immer  Mittel  gefunden  haben,  bei  ih- 
rer BSdiiDg  das  von  dem  enien  Metalle  tiberschfissig  Zogesetxte 
abzuscheiden.  Diejenigen  Metalle,  welche  Säuren  hervorbrin- 
gt, haben  eine  grofse  Neigung,  sich  mit  den  Metallen,  wel- 
che Basen  bilden,  in  bestimmten  Verhältnissen  zu  verbinden, 
und  dieses  Streben  zur  Verbindung  verhält  sich  gewöhnlich 
wie  die  Starke  der  Säure  und  der  Base,  die  von  den  verbun- 
denen Metallen  hervorgebracht  werden  können.  Doch  erleidet 
diese  letalere  Regd  manche  Ansnahme.  Daher  geben  Selen» 
Anenik,  Antimon»  Tellor  etc.  Yerbindungen  mit  den  übrigen 
Metallen,  die  den  Schwefelmetallen  und  den  Phosphormciallen 
ähnlich  sind,  und  welche  wir  oft  in  der  Natur  liervorsebracht 
und  selbst  mit  Schwefelmetailen  verbunden  antrelTen.  Diese 
Verbindungen  werden  dann  Selenmetalle,  ArsenikmetaUe,  An- 
timonmetalle  etc.  genannt,  auf  die  Art,  dass  der  Name  des 
elektraiegativen  Metalls  immer  vorangesetzt  wird  Die  meisten 
dieser  Y^indongen  geschehen  nach  den  nämlichen  Gesetzen 
und  nadi  den  nämlichen  Proportionen,  die  für  den  Sauersioir 
und  den  Schwefel  gellend  sind;  wenn  sie  daher  oxydut  wcr- 
fltMi.  so  entstehen  daraus  neutrale  selensaure,  arseniksaure, 
aatinionsaure  etc.  Salze.  Nicht  selten  verbinden  sich  eleklro- 
positive  Metalle  unter  einander,  and  können  durch  KrystalU- 
süiein  abgesondert  werden.  In  diesem  Falle  findet  man  ge- 
wolinfidi,  dass  die  beiden  verbundenen  Metalle,  wenn  sie 
oxydirt  werden,  die  nämliche  Menge  Sauerstoff  aufnehmen, 
oder  auch,  wenn  die  Metalle  in  der  elektrischen  Reihe  weiter 
von  einander  entfernt  stehen,  nimmt  das  eine  Metall  doppelt 
80  viel  Sauerstoff  als  das  andere  auf.  —  Bei  allen  diesen  che- 
miadien  Verbindungen  entsteht  eine  erhöhte  Xemperatm*.  Pla- 
tin^ in  dünnen  Blältohen  mit  Zinn  zusammengeschmolzen,  giebt 
eine  aofserordentliche  Hitze,  welche  die  bei  den  meisten  Oxy- 
dationen übertrifft.  Wenn  man  auf  einmal  geschmolzenes 
Kupfer  mit  ^esciimoizenem  Zink  in  dem  Verhältnisse,  wui  m  sie 
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Messing  ausmachen,  znsammenmischi,  so  erhitzen  sie  sich  so 
stark,  dass  ein  Theil  der  Misobong  omhergeschleiideri  wird. 
Um  so  viel  wie  möglich  die  Verbindungen  der  Metalle  nach 

bestimmten  Verhältnissen  rein  ira  erhalten,  bedienen  wir  uns 
entweder  der  KrystallisationsfahigktMt  der  Verbindung,  oder  in 
einiij[t'n  Fallen  der  j^röfsern  Flncliti^keit  oder  Schmelzbarkeil 
des  einen  Bestandtheils ,  welchen  man  dann  im  Ueberscbuss 
zusetzt  I>ie  Natur  stellt  im  Mineralreich  eini|^  dieser  Verbio- 
dungen  dar,  z.  &  von  Silber  and  Quecksilber,  von  Silber  mid 
Gold,  von  Teilnr  mit  Gold,  Silber  und  Blei  u.  m. 

Bei  dem  blolsen  Zusammenschmelzen  der  Metalle,  weHbn 
sie  ungefähr  wie  Alkohol  und  Wasser,  oder  wie  Wachs  und 
Tals^  vermengt,  und  erstarren  nachher  zusammen  Riidlierg 
schmolz  Zinn  und  Blei  in  mehreren  VcrhalUus&en  zusammeu, 
und  beobachtete,  indem  er  in  tlns  schmelzende  Gemisch  ein 
Thermometer  einsenkte,  die  Schneli^eil,  womit  das  Gemiseh 
erkaltete.  Es  ergab  sic^,  dass,  nachdem  das  Thermometer  ein 
Stück  gesunken  war,  es  alsdann  eiffie  gewisse  Zeit  lang  sta- 
tionär blieb,  wiewohl  das  Metall  nicht  sichtlich  zu  erstarren 
angefangen  haffo.  T)arauf  fin!^  es  wieder  an  zu  sinkru,  und 
wurde  dann  zum  zweiten  Mai  stationär,  als  die  ganze  Mcisse 
erstarrte.  Dieses  Verhalten  zeigt,  dass  zwischen  den  MetaHen 
bestimmte  Verbindung  sti^nden;  denn  der  erste  stationire 
Punkt  entstand  dadarch,  daas  eine  weniger  MehC  scfamelzbrnre 
Verbindung  zwischen  den  Metallen  sich  ausschied  und  seine 
i^ebundene  WärniC  in  dem  noch  flüssii^en  Theile  in  Freiheit 
setzte.  Die  Masse,  welche  znletzt  erstarrte,  bestand  wieder 
aus  einer  andern  bestimmten  Verbindung.  In  welchem  Ver- 
haltnis«;  ntTch  Zinn  und  Blei  zusammengeschmolzen  werden,  so 
bleibt  doch,  wie  Rudberg  fand,  die  leichter  sdmielzbare 
Verbindung  immer  dieselbe;  sie  erstarrt  unveränderficii  bei 
+  187<*  und  besteht  aus  1  Atom  Bla  und  3  Atomen  Zinn. 
Daij^e^en  vaiürt  aber,  na(  h  ungleichen  Mischungs-Verhaliiiissen, 
bowohl  die  Zusammensetzung  der  zuerst  sich  ausscheidenden 
Verbindung,  als  die  Temperatur,  wobei  das  Thermometer  zum 
ersten  Mal  stationär  wird.  Ein  ganz  analoges  Verhältniss  fand 
Rudberg  zwischen  Zink  und  Zinn,  Wismuth  und  Zinn,  Blei 
und  Wismuth,  aber  mit  anderen  Erstarrungspunkten,  jedocii 
stets  so,  dass,  in  weicher  Proportion  die  Metalle  auch  gemischt 
wurden,  stets  eine  und  dieselbe  leichter  schmekbaio  Verbin- 
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duDg  zuletzt  erstarrte.  JÜciaus  gehl  also  hervor,  dass,  wenn 
die  Metalie  zusaininengeschmolzen  werden  und  zusammen  er- 
starren, eine  oder  mehrere  Verbindungen  in  bestimmten  Yer- 
)iäiiiiia«An  eotst^OD.  vofi  denen  die  eine  die  schwerschmelz- 
barste  and  die  andere  die  leichMhmelsbarste  ist,  welche  von 
den  beiden  Metallen  gebOdel  werden  können.  L.  F.  und  A.  F. 
Svaiiherg,  welche  Rudberg's  Versuche  foitbctzien  und 
auf  drei  Metalle  ausdehnten,  nämlicli  Zink,  Zinn  und  Blei,  fan- 
den ganz  dasselbe  Verhalten  bei  den  drei  Metallen.  In  wel- 
diem Verhältnisse  sie  auch  gemischt  wurden,  so  war  der  letzte 
iMmiagBpoiikt  stets  deraelbe«  nämlich  +  168^,  und  gehörte 
silier  YerbiDdong  von  1  Atom  Zink,  2  At  Blei  und  9  At  Zinn 
an,  wek^e  man  zusammengesetzt  betrachten  kann  ans  1  At. 
Zinkzinn  (in  welchem  i  At.  Zink  verbünden  ist  mit  3  At.  Zinn), 
•  und  2  At.  Bleizinn  (in  welchem  jedes  Atom  Blei  ebenfalls  mit 
3  At  Zinn  verbunden  ist).  Diese  Verbindung  kann,  wenn  Zn 
Ziok,  Pb  Blei  und  Sn  Zinn  bedeutet,  mit  ZnSn3  4.2PbSn3  aus- 
gedrückt werden,  und  ist  ähnlich  einem  Salz,  worin  das  Zinn 
«own  Baseobflder  (Corpus  amphogentum),  dns  Zink  das  Radicai 
der  Base,  und  das  Blei  das  Radicai  der  Säure  vorstellt  Das 
Angeführte  zeigt  genügend,  dass  sich  die  Metalle  unter  einan- 
der nach  denselben  Gesetzen  und  Verhältnissen  vereinigen, 
vekhe  ihre  Verbindungen  mit  den  Metalloiden  bestimmen. 

Wenn  die  zusammengeschmolzenen  Metalle  bei  einer  sehr 
«inoinedraen  Temperatur  fest  werden,  so  kann  man  das 
Ucktfltissigere,  nach  dem  Erstarren  des  sehwerer  scfameld>a- 
rea  Metalls,  abOielsen  lassen;  diese  Operation  wird  zuweilen 
im  Grofsen  zur  Scheidung  von  gemischten  Metallen  angewandt, 
und  wird  Saigern  oder  Saigerung  genannt. 

Bei  der  Vereinigung  der  Metalle  unter  einander  findet 
gleich  wie  bei  der  der  meisten  anderen  Körper,  zuweilen  eine 
Volumen* Venninderung  statt,  so  dass  das  specifische  Gewicht 
der  Verbindung  gröfer  ist,  als  das  der  verbundenen  Metalle, 
und  zuweilen  eine  Ausdehnung,  so  dass  das  specifische  Ge^ 
wicht  der  Verbindung  geringer  wird,  ohne  dass  es  hierfür  ein 
Gesetz  gicbt,  und  ohne  dass  sich  mit  Sicherheit  sacken  lasst^ 
das.s  der  Verwand tbchaftsgrad  zwischen  den  verbundenen  Kör- 
pern ihre  kleinsten  Theilchen  um  so  mehr  einander  nähere,  je 
gröfser  er  ist  Davon  rühren  die  vielen  scheinbaren  Anoma- 
lien her,  die  man  in  dem  eigentfattmlidien  Gewicht  der  Metall- 
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mischungeri  j^elunden  hat  Geliert  und  Kraft  haben  eine 
grofse  Heihe  von  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  ange- 
stellt. Sie  fanden,  dass  folgende  Metalle  sich  beim  Zusammen- 
scboielzen  verdidilen:  Gold  mit  Silber,  Blei,  Wifimulh  und 
Zink;  Silber  mit  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Zink  und  An- 
timon; Blei  mit  Zink,  Wismuth  \ind  Antimon;  Quecksilber 
mit  Zinn  und  Blei;  Wismuth  mit  Antimon.  Dagegen  fanden 
sie,  dass  bei  foli^eiiden  Mischungen  das  Volumen  durch  s  Zn- 
sammenschmelzen vergröisert  worden  war:  Gold  mit  Kupfer, 
Eisen  und  Zinn;  Platin  mit  Kupfer;  Eisen  mit  Antimon, 
Wismuth  und  Zink;  Kupfer  mit  Blei;  Zinn  mit  Zink,  BM 
und  Antimon;  Zink  mit  Antimon;  Quecksilber  mii  Wis- 
muth ;  Kupfer  und  Wismuth  behalten  beim  Zusammenscbnel- 
zen  ihre  Dichtigkeit  unverändert. 

Die  Metallmischuijgen  nelimen  gewöhnlich  an  Zähigkeit  zu, 
und  übertreüen  darin  die  einzelnen  Metalle,  woraus  sie  be- 
stehen. So  z.  B.  ist  eine  Mischung  von  12  Theilen  Blei  mit 
einem  Theile  Zink  doppelt  so  zähe  als  Zink.  Sie  sind  audi 
beinahe  ohne  Ausnahme  leichtflüssiger,  und  werden  daher  zum 
Löthen  angewendet.  Die  zu  diesem  Endzweck  bereiteten  Me« 
talhiiischungen  werden  L  o  L  h  genannt,  d  o  1  d  wird  z.  B.  mit 
einer  Mischung  von  Cold  tind  etwas  Silber  oder  Kupfer  g^- 
löthüt;  ;:5ilber  mit  einer  von  iSilber  und  Kupfer  oder  Messing; 
Kupfer  mit  Messing  u.  &  w. 

Die  Metallmischungen  oxydiren  sich  leichter  als  die  rei- 
nen MetaUe,  und  oft  bis  zum  Bfaximum.  Die  Ursache  dazu 
muss  dann  in  der  vermehrten  Anziehung  zum  Sauerstoff  ge- 
sucht werden,  welche  durch  das  Bestreben  des  einen  Oxvds, 
sich  mit  dem  anik'rü  zu  verbinden,  eiUsleht.  Eine  bis  zum 
Glühen  erhitzte  Mischung  von  Zinn  und  Blei  entzündet  sich 
und  fährt  nachher  fort ,  von  selbst  zu  brennen,  ungefähr  wie 
ein  schlechter  Torf.  Ein  Amalgam  von  Kalium  und  Quecksil- 
ber giebt  unter  gewissen  Umständen  KaU  und  rothes  Queck- 
silberoxyd. 

Die  Methoden,  die  Metalllegirungen  zu  zerlegen  und  die 
Metalle  daraus  zu  trennen,  sind  viellakig.  Ich  NV(rde  bei  je- 
dem Metalle,  so  wie  bei  der  allgemeinen  Beschreibung  der 
chemischen  Analyse«  die  Trennnngsmethoden  angeben. 
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Vorkommen  der  Metalle  in  der  Natur,  ihre  Gewin- 
BU&g  aus  ihren  £rzen,  uad  Prüfung  der  Erze  auf 
ilireo  Metallgehalt 

Die  Metalle  kommen  unter  der  Oberfläche  der  Erde  in 
Gebirgen,  seltener  in  Erdlagern  oder  im  Sande  der  Flüsse  oder 
aoi  Boden  der  Seen,  vor.  Wenn  ein  Metall  in  reiner  metalli- 
sehar  Form  vorkommt,  wird  es  gediegen  genannt.  Dieses  Yor- 
kommen  ist  jedodi  selten,  gewöhnlich  sind  die  Metalle  dorch 
Saoenloff,  Schwefel  oder  Arsenik,  wie  man  sagt,  vererzt  Zu- 
wefleo  kommen  sie  als  Salze  vor.  Die  metallhaltigen  Minera- 
lien werden  Erze  genannt.  Sie  liegen  entweder  in  eigenen 
Lagern  oder  in  Gängen  in  den  Gebirgen,  besonders  von  den 
älteren  Formationen,  wo  sie  von  der  Hauptmasse  des  cigcntli- 
ehen  Felsens  abgesondert  und  mit  beinahe  allen  möglichen 
liitteralien  vermengt  sind.  Das  in  dem  Erzgange  herrschende 
IfiaeFal  wird  Gan^oi  (Matrix)  des  Erzes  genannt  Die  Menge 
des  Erzes  ist  darin  auf  verschiedenen  Punkten  verschieden. 
Wenn  die  Erze  auf  Gängen  vorkommen,  so  ist  ihre  3Ienge 
noch  abwechselnder  als  in  den  Lagern,  und  e«?  zeigen  sich  da- 
bei sehr  sond(  l  iiarc  Umstände,  deren  Erwähnung  aber  hier 
mcbt  an  ihrer  Stelle  wäre. 

Die  Metalle  werden  ans  den  Erzen  durch  verschiedene 
Ptooeaae  rein  und  in  metallischer  Form  erhalten.  Im  Ällge- 
aonen  besteht  das  Verfahren  in  Folgendem:  Wenn  das  Erz 
ndlt  rem  vorkommt,  muss  die  Matrix  abgeschieden  werden, 
nin  das  Ausschmelzen  des  Metalls  nicht  unnölhigerweise  zu  or- 
aliweren.  Das  Erz  wird  zerschlagen  und  dann  weiter  gepul- 
vert oder  gepocht,  was  durch  eigene  Pochwerke  verrichtet 
wird.  Um  die  Erze  der  seltener  yoricommenden  Metalle  von 
der  Gangart  zu  scheiden,  bedient  man  sich  nachher  des  Schläm- 
nens  oder  Waschens,  mdem  man  mit  Wasser  die  Theile  des 
leichtem  Gesteins  abspült,  wobei  das  schwerere  Erz  zurück- 
bleibt. Einige  Erze,  welche  Schwefel-  oder  Arscnikmetalle 
enthalten,  die  nicht  bedeutend  schwerer  sind  als  die  Gangart, 
uod  daher  nicht  ohne  grofsen  Verlust  gewaschen  werden  kön* 
Ben,  pflegt  man  mit  Zusatz  von  leicht  schmelzbaren  Steinarten 
n  schmelzen,  wobei  die  Bei^art  in  Schlacke  verwandelt  wird, 
vd  sieh  vom  gesdmiobsenen  Schwefelmetalle  abscheidet,  wel- 
dws  letztere  am  Boden  des  Ofens  unter  der  Schlacke  sich  äs* 
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üciniiiiolt.  Nachdeni  min  das  Erz  so  viel  wie  möglich  vom  Ge- 
sleiD  hofreit  worden  ist,  sucht  man  Schwefel  und  Arsenik  da- 
durch abzuscheiden,  dass  man  es  lange  röstet  und  am  Eode 
der  Operation  eine  sehr  hohe  Temperatur  giebt  Der  Sdiwe- 
fel  uod  das  Arsenik  gehen  dabei  gröfstenlbeOs  als  schweflige 
und  areenigo  Säure  fort,  und  das  Metall  bleibt  oxydiri  zortick. 
Man  rouss  bei  der  Röslung  eine  allmälig  verstärkte  Hitze  ge- 
ben, damit  das  Erz  niclif  schmilzt,  und  bei  eioicen  Erzen  mu2»s 
die  Operation  wiederholt  werden.  Die  Höstuug  geschieht  eni- 
weder  in  eigenen  Oefen  oder  in  Haufen,  welche  man  auf  ei* 
ner  Unterlage  von  Brennholz  im  Freien  aufUiürmi. 

Das  geröstete  Erz  wird  in  eigends  dazu  gebauten  Oefen 
reduciri  In  diesen  wnrd  es,  mit  sogenannten  Flüssen  oder 
Zuselilagen  liomengt,  schichtweise  mit  Kohlen  aufgesetzt.  Die 
Flii<^('  (iieripn  dabei  zur  Belordorung  der  Schmelzbarkeit  der 
noch  aniiangendcn  Antheile  vom  Gestein  und  zur  Auflösung 
des  oxydirten  Eisens,  welches  alle  Erze,  zuweilen  in  grolaer 
Menge,  enthalten.  Die  Flüsse  bilden  dabei  ein  eignes,  un- 
durchsichtiges ,  leichtflüssiges  Glas,  welches  man  Schlacke 
nennt  Die  Hitze  wird  in  diesen  Oefen  entweder  durch  Luft- 
züge oder  durch  Gel)läse  verslärLl.  Das  Metalloxyd  wird  nun 
von  der  Kohle  redueirt,  indem  sieh  Kulilenoxydgas  und  koh- 
lensaures Gas  bilden,  von  welchen  ersteres  an  der  Mündung 
des  Ofens  mit  einer  grofsen  blaurothen  Flamme  brennt*  Des 
reducirte  Metall,  welches  sich  am  Boden  des  Ofens  unier  der 
Schlacke  sammelt,  isi  selten  rein,  sondern  enthält  Beimiscimii' 
gen  von  anderen  Metallen,  selbst  auch  von  Kohlenstoff,  w^ 
chen  es  aus  dtu  Kohlen  im  lleduetionsaugenbliek  aufi^fMioni- 
nien  hat.  Es  wird  im  Ofen  vor  Oxydirung  eeschützt,  indem 
die  geschmolzene  Schlacke  seine  Oberfläche  bedeckt.  Der 
Ofen  ist  so  eingerichtet,  dass  man  Schlacke  und  Metali,  jedes 
für  sich,  auslassen  kann,  in  dem  Maüse,  als  sie  sich  ansammeb. 

Die  Reinigung  des  erhaltenen  Metalls  ist  för  jedes  ver- 
schieden; ich  werde  sie  bei  jedem  einzelnen  Metalle  abhan- 

dchi.  Einige  Metalle  haben  nicht  alle  hier  angedeuteten  Pro- 
cesse  nölhi^.  andere  verlangen  darin  Abanderun^^en. 

Die  Kunst,  im  Kleinen  den  Metallgehalt  und  die  Yerhait- 
nisse  eines  Erzes  bei  seiner  Bearbeitung  im  Grofsen  auszumit» 
teln,  wird  Probirkunst  genannt  Man  theilt  sie  in  Probiren 
auf  trocknem  und  auf  nassem  Wege  ein.  Letztere,  die  et- 
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gentlich  cino  Art  von  chemischer  Analyse  eines  Erzes  ist,  werde 
iok  li^  der  chemischeii  Analyse  beschreiben.  Das  Probiren 
auf  trodknem  Wege  ist  weniger  genau,  aber  doch  ein  fUr  den 
Endzweck  aasreicheBder  Process,  wobei  man  im  Kleinen  die 
Operationen  nacbroacht,  welche  im  Grofsen  mit  dem  Erze  vor> 
geiiormiien  weiden.  Man  nimmt  die  Probe  hierzu  nach  den 
äufseren  Merkmalen,  so  viel  es  möfilich  ist,  von  einem  mittel- 
haliigen  Erze,  oder  von  mehreren  Stellen  desselben  Haufens, 
nad  mischt  es  genau.  Es  wird  darauf  zersiofsen,  gewogen  und 
das  GealeiB  in  einem  paasenden  Geföise  abgeschlämmt  Das 
En  wird  nun  getrocknel  und  wiederum  gewogen;  der  Verksl 
ist  abgeschlämmtes  Gestein.  Nun  wird  das  Erz  unter  stetem 
L'rorühren  auf  einer  kleinen  ilachen  Schale  geröstet,  was  man 
gewöhnlich  in  einem  MufVelofen  vornimmt,  um  der  Luft  freien 
Zugang  zu  lassen,  ohne  dass  Staub  und  Asche  hinemlallen 
können.  Anfangs  bedeckt  man  die  kleine  Schale  oder  den 
Seberben,  damit  nicfats  durch  Verknislern,  bei  der  ersten  Ein- 
wirining  der  fiitae,  verioren  geht.  Die  Röstung  wird  so  lange 
fortgesetzt,  als  noch  eine  Gewichtsverandemng  dabei  zu  be- 
merken ist.  Man  bemerkt  den  Uöstungsverlust ,  und  mischt 
dann  das  geröstete  Erz  mit  Kohlenpnlver  und  einem  Fluss, 
wonach  es  in  einem  Tiegel  in  der  dazu  erforderlichen  Uitze 
reducirt  wird.  Als  Fluss  bedient  man  sich  am  liebsten  eines 
kohlehaltigen  Alkali's,  welches  man  erhält,  wenn  2  Iheile  niK 
her  Weinstein  mit  1  Theil  Salpeter  gemischt  und  abgebranni 
werden.  Diese  Masse  wird  schwarzer  Fluss  genannt,  und  wird 
gewölinlich  bei  der  Probe  mit  etwas  Kochsalz  versetzt,  um 
sip  lei(  htllüssiger  zu  machen.  Das  Kali  träcft  hier  zur  Beduc- 
tion  hauptsächlich  dadurch  bei,  dass  ein  Xheii  Kalium  m  Dampf- 
geatalt  sich  entbindet  und  die  Iheile  des  Oxyds  reducirt»  die 
durch  Mangel  an  vc^ommener  Berührung  mit  der  Kohle  sonst 
uBveriyidert  geblieben  wären.  Ist  die  Probe  gehörig  gemacht, 
so  steht  der  Fluss  nach  der  Abkühlung  mit  ebener  Oberfläche, 
und  am  Hoden  lie^t  ein  einziges  Metallkorn,  welches  vom 
Flusse  gereinigt  uml  gewogen  wird.  Es  versteht  sich,  dass  man 
zu  diesen  Proben  eine  gute  und  ompiindliche  Wage  uöihig 
hat.  Die  dazu  gebräuchlichen  Gewichte  sind  in  Centner,  Pfund 
und  Loth  g^heilt^  wobei  das  Gentnergewicht  eines  gewöhn- 
hdien  Lothe  gleich  kommt  Eine  Regel,  die  bei  diesen  Proben 
nie  aufiw  Jkdü  gelassen  werden  mvm,  ist,  dasselbe  Erz  zwei ' 
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Proben  zu  unlcrwerfen.  Treffen  sie  zusammen,  so  sind  sie 
richtige  vidrigenfaUs  muss  die  Probe  wiederboh  werden,  ob  n 
finden,  welche  von  beiden  die  richligere  iet 

h  Abtheilung. 

Elcktropositi ve  Metalle,  deren  Oxyde  die  Alka- 
lien und  Erden  bilden. 

Vor  Abhandlung  der  einzelnen  dieser  metallischen  Körper 
will  ich  einige  allgemeine  Begriffe  ober  die  sogenannten  AUub- 
lien  und  Erden  mittheHen,  wodorch  das  Studium  derselben  er» 
leichtert  wird. 

Die  meisten  dieser  Körper  haben  in  einem  so  ausgezeich- 
neten Grade  die  den  Salzbasen  eij^cntbümlichon  Eitrenschafion. 
dass  wir  sie  als  die  Prototypen  von  dem  Lctracliien  können, 
was  wir  unter  dem  Worte  basisch  verstehen.  Noch  ehe  ihre 
Zusammensetzung  bekannt  war,  und  so  lange  man  sie  Ütr  ein- 
fache Körper  hielt,  wurden  sie  von  den  Qiemikem  in  drei 
Klassen  eingetheilt,  nMmlich  in  Alkalien,  tn  alkalische  Er- 
den, und  in  eigentliche  Erden,  Einige  Ciic  tnikor  vorschmel- 
zen die  beiden  erslcrcn  unter  dem  i^omrinschaiUichen  tarnen 
Alkah.   Wir  behalten  indess  diese  Eintheilung  bei. 

o)  Alkalien  giebt  es  4,  näroHch  Kali,  Natron,  Lithion  und 
Ammoniak.  Letzteres  wird  auch  flüchtiges  Alkali  genannt,  im 
Gegensatz  mit  den  andereai^  welche  feuerfeste  oder  fixe  heilseiL 
Das  Ammoniak  ist  aufserdem  auf  eine  andere  Art  als  die  ühr^ 
gen  Alkalien  zusaramengesetzt ,  wie  ich  bei  Bcschrcibun:^  die- 
ses Alkalis  ausfiihHicher  auseinandersof/fMi  werde.  Es  hat  in 
allen  seinen  Ki^'cnschalten  eine  so  ausgemachte  AehnHchkeit 
mit  den  Alkalien,  dass  es  nur  unter  diesen  aufgestellt  werden 
kann.  —  Die  Alkalien  wurden  vormals  sehr  oft  Laugensahe 
genannt,  weil  Kali  und  Natron  aus  der  Asche  von  Pflanzen  er- 
halten werden,  und  die  Auflösung  von  Asche  in  Wasser  im  ge- 
wöhnlichen Lehen  Lauge  genannt  wird. 

b)  Alkalischer  Erden  giebt  es  ebenfalls  1:  Baryterde, 
Strontianerde,  Kalkerde  und  Talkerde.  Sie  unterscheiden  sich 
von  den  Alkalien  durch  ihre  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  in 
reinem  Zustande,  und  durch  die  Unauflöslichkeit  ihrer  neutra- 
len kohlensauren  Salze. 

e)  ^enilieher  Erden  giebt  es  5,  nämlich  Thonerde,  Be- 


Digitized  by  Google 


Alkalien  und  Er d  en.  45 

ryllerde,  Yttererde,  Zirkonerde  und  liiorerde.  Ehemals  rech- 
nete man  daza  «och  die  Kieselerde,  welche  wir  schon  miter 
dem  Namen  Kieselsäure  kennen  gelernt  haben. 

Bie  Alkalien  und  alkalischen  Erden  zeichnen  sich  durch 
vei'schiedene  Chariiktere  einer  höhern  basischen  Natur  aus, 
welche  den  übrigen  Salzbasen  nicht  zukommen.    Diese  sind: 

1)  Ein  eigenthümlicher  Geschmack,  der  sogenannte  Lau- 
gengeschmack,  welcher  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade 
von  der  Eigensdiaft  beglekel  ist,  thierische  Materien,  und  selbst 
die  Idmde  Bant  aufinilösen  und  zu  zerstören.  Sie  besitzen 
diese  nur  in  reinem  Zustande,  und  haben  davon  in  diesem  Zu- 
slande  die  Bezeichnung  kaustisch  (ätzend)  von  xavötixog, 
brennen«],  erhalten.  Diese  Benennung  wird  sehr  oft  gebraucht, 
und  mao  will  mit  derselben  vorzüghch  andeuten,  dass  das 
Alkah  oder  die  £rde  frei  von  aller  Art  Verbindung  mit  Säuren 
181  Im  Gegensatz  von  kaustischem  Alkali  sagte  man  ehemals 
mildes  Alkali  ton  den  kohlensauren  Salzen,  welche  zwar 
den  Laugengeschmack,  aber  nicht  die  ätzende  Eigenschaft  ha- 

.  ben.  Die  Abscheidung  der  Kohlensäure  auf  eine  solche  Art, 
dass  das  Alkah*  mit  keiner  andern  Säure  statt  ihrer  verbunden 
vird,  nennt  man  Kausticireu. 

Das  Ammoniak  hat  einen  ei^enthümlichen  Geruch.  Die 
fisen  Alkalien  dagegen  sind  geruchlos  bei  gewöhnticher  Tem- 
perator der  Luft.  Aber  kochendheifse,  concentrirte  Auflösun- 
^en  derselben,  so  wie  die  Dämpfe,  welche  sich  entwickeln, 
wenn  sich  kaustische  alkalische  Eiden  mit  Wasser  erhitzen, 
haben  einen  schwachen,  aber  charakteristischen,  und  ijei  allen 
gleichen  Geruch.  Kommt  irgend  eine  organische  Materie  hin- 
zu, so  wird  dieser  Geruch  stärker  und  etwas  verändert.  Er 
iit  dann  derjenige,  welchen  man  Laugengeruch  nennt 

2)  Die  Eigenschaft,  verschiedene  blaue  oder  rothe  Pflan- 
zenfarben  grün  zu  färben,  z  B.  den  Farbestoff  von  Veilchen, 
von  Rothkohl,  von  rothen  Rosen  u.  a.  m.;  verschiedene  rothe 
Farben  in  Blau  umzuändern,  wie  das  durch  eine  Säure  i^cio- 
thete  Lackmus,  Fernambuk;  und  endlich  verschiedene  gelbe 
Farben  braun  zu  färben,  wie  Curcuma,  Rhabarber,  Brasilien- 
holz.  Bleioxyd  und  seine  basischen  Salze  theilen  mit  ihnen 
diese  Eigenschaft  in  geringem  Grade. 

Einige  der  Alkalien,  die  alkalischen  Erden  und  die  Thon- 
erde  bilden,  in  Verbindung  mit  Kie^elsäuie,  und  weniger  hau- 
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fig  mit  Kohlensäure  oder  Schwefelsäure ,  die  Haapttnasee  xm 
sers  Brdballes»  so  weit  wir  bis  jetet  im  Stande  gewesen  siad»  dt« 
Beschaffenheit  der  festen  äafsem  Rinde  desselben  zn  erforsdhen 

Da  die  Alkalien  und  I'^den  ]ans:e  vor  Entdeckun«?  ihroi 
metallischen  Hadicalc  bekannt  waren  und  ISanien  erhalten  hat- 
ten, so  leitete  man  die  Namen  der  letzteren  von  den  latekit- 
sehen  Namen  des  Alkali's  oder  der  Erde  ab»  welchen  man  die 
Bndigung  tum  anhing.   Einige  Chemiker  haben  geglanbi,  man 
müsse,  um  recht  consecfuent  zn  sein,  die  alten  Namen  der  Al- 
kalien und  Erden  nach  dem  neuen  Namen  des  Metalls  mf 
die  Art  ändern,  dass  man  statt  Kali  Kaliunioxyd,  statt  Kalk- 
erde Calciumoxyd  sagen  solle;  indess  kann  man  dabei  ai^ 
wohnen,  dass  hierbei  weniger  ein  Bestreben  nach  strenger 
Codsequenz  zum  Grunde  h'ege,  als  viehnehr  die  Sucht,  in  Ek^ 
mangelung  anderer  Mittel,  durch  neue  Wörter  Aufeehen  zu  er- 
regen.   Es  wäre  gewiss  ebenfalls  principp^emäfs ,  Wassei^toff- 
oxyd  statt  Wasser  zu  sagen;  so  weit  indessen  hat  es  Keiner 
versucht,  diese  unnütze  Consequenz  zu  treiben.  Dass  die  Al- 
kalien ond  Erden  ihre  Namen  behalten,  halte  ich,  noch  anfim^ 
dem,  dass  sie  wohl  bekannt,  kürzer  mid  kemer  Zweidenttgkeit 
unterworfen  sind,  auch  deshalb  für  ganz  recht,  weil  sie,  ihren 
Ei^enst halten  nach,  von  den  Oxyden  der  übrigen  Metalle  be- 
stimmt charakterisirte  Körper  bilden,  und  die  meisten  von  ih- 
nen bei  der  theoretischen  und  praktischen  Abhandlung  der 
Chemie  eine  gröfeere  Rolle  spielen,  als  die  Metalle  und  Metall- 
oxyde  der  anderen  Abtheilangen. 

1.  Kalium  (Potastium). 

Humphry  Davy,  dessen  grofse  Verdienste  um  die  Fort- 
schritte der  Chemie  ich  mehr  als  einmal  Gelegenheit  hatte  an- 
zuführen, entdedcte  zd  Ende  des  Jahres  1807,  dass,  wenn  mit 
etwas  Wasser  angefeuchtetes  Kalihydrat  anf  ein  Platmblech 
gelegt  wird,  welches  in  leitender  Verbindung  mit  dem  poski- 
ven  Pol  einer  wenigstens  150paarigen ,  kiaftigen  elektrischen 
Säule,  mit  Platten  von  4  bis  5  Zoll  Durchmesser,  steht,  und 
vom  negativen  Pol  ein  Platindraht  auf  das  Kali  geführt  wird, 
man  um  die  Spitze  dieses  Drahtes  eine  Menge  kleiner,  Queok- 
sQber  ähnlicher  Metallkugein  sich  bilden  sieht»  welche  sidi  mit* 
unter  entzünden  und  verbrennen.  Diese  kleinen  Kugeln  sind 
das  metallische  Radical  des  Kalis,  das  Kalium. 
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Lekhker  und  in  greiserer  Ifeage  wird  es  auch  mit  ganz 
giwölnliclieii  elektrischen  Sänlen  erhalten,  wenn  man  Qnedc- 

Silber  als  negativen  Leiter  anwendet,  und  dasselbe  mit  einer 
sehr  concentrirten  Lauije  von  kaustischem  Kali  nljergiefst,  worin 
sivli  noch  einige  Stüclie  ungelo^sles  Kali  Ix  liiRltjn.  Bas  Vcr- 
eioi^gsstreben  des  Kaüams  zum  Quecksilber  wirkt  hier- 
bei so  kräftig«  dass  das  erstere  abgeschieden  wird,  selbst  bei 
SioisD  von  20  Plattenpaaren,  von  i%  Zoll  Durchmesser.  Bad 
Qaeckalber  wird  allmälig  schwerfliissiger,  und  man  entdeckt 
kkine»  siob  bildende  Metall  -  Kryslalle ,  wie  es  scheint,  von  cu- 
biscber  Gestalt,  welche  eine  chemische  Verbiiidanp;  von  Queck- 
silber mit  Kalium  sind.  Der  positive  Leiter  inuss  von  Gold 
oder  Platin  sein,  um  vom  Alkali  nicht  aufgelöst  zu  werden. 
IKese  Methode  hat  jedoch  den  Uebelstand ,  dass  das  Radical 
des  Kali's  nicht  rem  erhalten,  sondern  mit  Qnecksilber  ver- 
bandett  wird,  welche  Verbindnng  wir  Amalgam  nennen,  und 
welche,  selbst  wenn  sie  fest  ist,  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
kaiiiim  enthält. 

ftiüfsere  Mengen  Kalium  erhält  man,  ohne  Einwirkung  von 
£kklnci(at,  wenn  Kalihydrat  in  starker  Weifsglühhilze  mit  Ei- 
sen zusammengeschmolzen  wird  Diese  Methode  ist  von  Gay* 
Lossac  und  Th6nard  aufgefunden  worden. 

Th^nard  beschreibt  diese  Operation  folgendermafisen: 
Man  nimmt  ein  Flinlenrohr,  welches  inwendii;  rein  gescheuert, 
und  dann  wohl  getrocknof  wird.  Hierauf  wird  es  zuerst  hei 
0  (Taf.  I.  Fig.  1.),  und  dann  bei  zum  Glühen  erhitzt,  um  es 
auf  die  Art  krümmen  zu  können,  wie  die  Figur  zeigt  *).  Hierauf 
obefzieht  man  dasselbe  aufsen  von  B*'  bis  mit  einem  Lu- 
tum ans  5  Thetlen  Sand  und  1  Theil  feuerfestem  Thon,  unge- 
Skr  Zoll  üaks  Man  lässt  diesen  Beschlag  im  Schatten  in  ' 
5  bis  6  Tagen  trocknen,  und  wenn  er  Risse  bekommen  hat, 
so  Hillt  man  sie  mit  neuem  Lutum  aus.  Zuletzt  lässL  mau  ihn 
in  der  Sonne  oder  in  der  Wärme  trocknen.  Hierauf  füllt  man 
das  Rohr  von  O  bis  mit  Eisendrehspänen  oder  mit  spiral- 
förniig  gewundenem  Stahldraht,  in  Stüdcen  von  %  bis  %  Zoll 


*)  Dieses  kian  auch  kalt  geschehen,  wenn  matt  den  Flinleniaiif  nil  ge> 
fdunolzenem  Blei  voUgiefst,  und  ihn  dann,  nachdem  es  fest  geworden 
ist,  Tortfichtig  mitteilt  eilief  Uolzstabea  biegt,  worauf  das  Blei  aoag«- 
fchmolien  nvird. 
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Länge,  legt  dann  dasselbe,  wie  aus  Fig.  2.  zu  ersehen  ist,  in 
einen  Ofen  oder  eine  Esse,  worin  es  mit  Ziegelöleinsiücken  und 
solcbem  Thonlutom  befestigt  wird,  woraus  der  Beschlag  be- 
steht. Nun  (uJlt  man  es  von  B*  bis  A'  mit  kleinen  Stücken 
von  KaKhydrat  aa  In  die  obere  Oeffiiung  A  des  FlinteDlan- 
fes  passt  man  eine  abwärts  gebogene  Glaaröhre,  deren  Oeff- 
nuii^  durch  ein  dar  untergestelltes  kleines  Gefäfs  mit  Quecksil- 
ber. 3/,  verschlossen  wird  An  die  unlere  Oeffnung  passt  man 
eine  JJcine  Vorlage  von  Kupfer  an,  GG*  HH*,  Fig.  1.  u.  2.,  welche 
aus  zwei  Stücken  besteht»  die  in  einander  ein^^hmirgelt  sind 
nnd  mit  Leichtigkeit  von  einander  genommen  werden  können. 
Diese  Vorlage  wird  auf  einen  Untersatz  L  gestellt»  und  ihre  dem 
Rohre  zugewandte  Oeflhung  GG*  umscUiefsl  die  Mündung  der 
Rühre  D  luKdicht,  \\ .ilitriul  dje  aiidere  Oellnung  H H'  mit  ei- 
nem Korke  verschlossen  wird,  durch  welchen  eine  nach  unten 
gebogene  Glasröhre  /  geht.  An  A' B*  vom  1  hnlenlaufe  hangt 
man  ein  halbcylindrisch  gebogenes  Drahtgiiier  E\  in  einem 
Abstände  von  nngefahr  1  Zoll  unter  dem  Flintenrohre,  anü 
Der  Ofen  muss  so  beschaffen  sein,  dass  er  entweder  eine 
Döse  vom  Blasebalg  unter  dem  Gitter  (was  in  der  Figur,  zar 
Vermeidung  von  Undeutlichkeit,  nicht  bemerkt  ist  ,  oder  zwei 
solche  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  des  Ofe/is,  gerade  in 
der  Milte  des  lutirlen  Theiles  des  Flmlenrohres,  aufninmit.  Es 
versteht  sich,  dass  diese  beiden  von  einem  Blasebalge  ausgehen. 

Man  feuert  nan  mit  einem  Gemenge  von  glühenden  und 
kalten  Kohlen,  womit  der  Ofen  gefüllt  wird.  Bei  B*  bringt 
man  nasse  Tücher  an,  um  zu  verhindern,  dass  das  Rohr  da- 
selbst so  heifs  werde,  dass  das  Kalihydrai  zu  schmelzen  an- 
fängt. Sobald  der  Flintenlauf  voll  aufblüht,  fangt  man  mit  dem 
•  Blasebalg  zu  blasen  an,  und  unterhall  das  Feuer  so,  dass  die 
Hitze  so  stark  als  möglich  werde.  Man  nimmt  dann  die  nas- 
sen Tücher  von  B'  weg  und  schmilzt  das  Hydrat  in  B^B*^  da- 
durch, dass  man  in  das  darunter  hängende  Gitter  allmälig  mehr 
und  mehr  glühende  Kohlen  legi  Das  Hydrat  sdimflzt  nun, 
fliefst  nach  B  hinunter,  und  kommt  daselbst  mit  dem  stark  er- 
hitzten Eisen  in  Berührung,  welches  sich  einem  Thcile  nach 
auf  Kosten  des  Wassers  im  Hydrate  und  einem  Theile  nach 
auf  Kosten  des  Kali's  oxydirt,  wodurch  zugleich  Wasserstoff- 
gas  und  Dämpfe  von  Kalium  gebildet  werden,  welche  durch 
die  untere  Oeffnung  des  Rohres  in  die  Kupfer -Vorlage  ge- 
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üihrt  werden.  Das  Kalium  wird  sowohl  in  dem  untern  Theile 
CD  des  Hinteiurohrs»  aas  welchem  es  gesohmolzen  in  die  Vor» 
läge  aittflidst,  als  aadi  in  lelzterer  selbst  condensirt.  Das 
Waflsentoffgas  entweicht  durch  die  Röhre  /   Bisweilen  ist  es 

rauchig  durch  nicht  condensiilos  Kahiifu,  und  dann  entzün- 
det CS  sich  bisweilen  an  der  Luft.  Die  Ursache,  warum  das 
Eisen  das  Kalium  reducirl,  scheint  die  zu  sein,  dass  sich  eine 
Vsrbioduiig  von  oxydirtem  Kalium  mit  oxydirlem  Eisen  er- 
lengi,  zu  deren  Bildong  das  Wasser  des  Hydrats  keine  hin- 
rwtode  Menge  Sanersloff  liefern  kann,  und  wozu  also  auch 
ein  Ihefl  des  KaH's  den  sein  igen  abgeben  mnss.  Man  nmss 
deshaJb  zu  dieser  Operation  ein  solches  Hydrat  anwenden, 
welches  kurz  zuvor  in  einem  wohlbedeckten  Tiegel  in  glühen- 
dem Fluss  geschmolzen  woiden  war,  weil  eine  sehr  geringe 
Menge  Wasser,  welche  durchs  Glühen  verjagt  werden  konnte, 
luBreichend  ist^  alle  Aedoction  von  Kalium  zu  verhindern,  so 
diM  man  nur  Wasserstoffgas  eiiiält 

Um  diese  Operation  leiten  zu  kdnnen,  muss  man  bestän- 
dig auf  die  Gaseniwickelung  aufmerksam  sein.  Ist  das  Gas 
rauchig,  so  wird  zu  viel  Hydrat  auf  einmal  hinunter  geschmol- 
zen, und  dann  geht  die  Operation  zu  heftig.  Fängt  die  Gas- 
eotwickelung  an»  sehr  langsam  zu  werden,  welches  man  leicht 
eritennt,  wenn  die  Oeffnung  der  Röhre  /  unter  SteinÖl  ge- 
taooht  wird,  so  ist  das  Hydrat  von  B'B"  weg^eschmolzen; 
niB  legt  dann  unter  B^'B'**  glühende  Kohlen  und  fahrt  fori 
Die  Operation  ist  beendigt,  wenn  die  Hitze  endlich  von  B^^* 
bis  A'  gewirkt  hat,  das  Hydrat  auch  von  da  abgeflossen  ist 
und  die  (laseritwickelung  in  Folge  dciv<Hi  aul^chtjrt  hat.  Man 
verschhefsL  daini  mit  euieni  passenden  Kuik  und  l.utum  die 
Oeffoungen  A  und  /,  nimmt  den  Flinteulauf  aus  dem  Feuer  und 
läflst  ihn  erkalten.  Man  £ndet  dann  alles  Kalium  in  der  Yor^ 
läge  GG*EH'  angesammelt  Man  nimmt  GG'  und  EU'  aus- 
eioaader,  und  nimmt  das  Kalium  miltelst  eines  gebogenen,  zu^ 
vor  m  destillirtes  Steinöl  getauchten,  Eisenstabes  heraus,  wor- 
auf es  auf  die  Ait,  wie  ich  unten  angeben  werde,  aufbewahrt 
wird. 

Bei  dieser  Operation  geschieht  es  bisweilen,  dass  die  Gas- 
ent^ickelung  durch  /  aufhört  und  dafür  oben  durch  die  Röhre 
A  stattfindek  Dies  zeigt  an,  dass  der  Apparat  auf  dem  andern 
veratopft  ist,  welches  daher  riihrt,  dass  die  Hitze  so 
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schwach  \far,  dass  atnersetztes  Kalihydrat  darch  das  Eisen 
hindurchflos9  und  erstarrte.  Man  legt  dann  nm  den  Theii  C 
vom  Flintenrohre  etwas  Pauer,  um  das  Hydrat  zu  schmekeea; 
glückt  dies  aber  nicht,  so  mnss  die  Operation  abgebrochen 

\v(M(lon.  Ehen  -SO  ereignet  os  sich  his\N eilen,  dass  sich  durch 
keine  der  llolneri  C'.as  euiwK  kelt;  dann  ist  der  Beschlnii  £?e- 
schmolzen  odei-  abgesprungen,  nnd  das  Flintenrohr,  welches 
in  unmilteiharer  Berührung  mit  Kohle  zu  Gusseisen  schmilzt, 
hat  ein  Loch  bekommen,  so  dass  sowohl  Kalium  als  Wasser- 
stoffgas  auf  diesem  Wege  entweichen.  Die  Operation  mnss 
dann  abgebrochen  werden  und  ist  nun  völlig  veronglttckt 

Man  erhalt  auf  diese  Art  ungefähr  vom  Gewichte  des 
Hydrats  an  Kalium.  Das  üebrige,  welches  ungefähr  %  vom 
ganzen  Kalium- Gehalte  beträgt,  bleibt  in  Verbindung  mit  dem 
£isenoxydul.  Diese  Verbindung  sitzt  in  dem  Flintenlaufe  fest 
an  und  lässt  sich  nur  mit  Schwierigkeit  herausarbeiten,  weil 
sie  vom  Wasser  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwierig  auTgekSst 
und  angegriffen  wird.  Ihre  chemische  Natur  ist  noch  nicht  so 
ausgemillelt  worden,  wie  sie  es  verdiente,  und  sie  scheint  eine 
bestimmte  chemische  Verbindunu  zu  sein  von  Eisensuboxyd  und 
Kaliiin]>ui>(>xyd  in  dem  wechselseiligen  Verhältnisse,  dass  das  er- 
stere  mehrere  Male  so  \\e\  Sauerstoff,  als  das  letztere,  enthält. 
Enthielte  sie  Kali  und  Eisenoxydul,  so  würde  sie  durch  Was* 
ser' zersetzt  werden  müssen,  indem  das  Kali  dazu  ein  weit 
gröfseres  Vereinigungsstreben  hat,  als  zu  dem  ESseiioxydal, 
welches  sich  überdies  gerne  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat 
vereinigt. 

Ans  der  Quantität  von  Kalium,  welche  in  diesem  Fall  er- 
hallen wird,  kann  nichts  Sicheres  auf  die  Zusammensetzung  die- 
ses Rückstandes  geschlossen  werden,  weil  viel  Kalium  mit  dem 
WasserstofTgase  weggeht,  da  dieses  rauchig  ist^  und  weU  nidit 
alles  reducirte  Kalium  so  genau  gesammelt  werden  kann.  Wenn 
inzwischen  von  100  Theilen  Kalihydrat  23  Th.  Kalium  erhaheo 
werden,  so  ist  dies  %  von  dem  in  dem  Hvdrat  enthaltenen 
Ivaliiiin.  Nimmt  man  dann  an,  dass  3  Atome  Kalihvdrat  an2:e- 
wandt  worden  sind,  so  hat  sich  das  Eisen  auf  Kosten  der  3 
Atome  Wasser  und  des  einen  Atoms  Kali  in  Suboxyd  verwan- 
delt und  die  beiden  anderen  Atome  Kali  zu  Kaliumsuboxyd 
reducirt  Man  mnss  bei  diesem  Versuche  das  Eisen  im  Ueber- 
schuss,  und  davon  wenigstens  3mal  so  viel  als  Hydrat  anwen- 
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den.  Um  aller  iiblen  Wirkung  von  O&yd  auf  der  inaem 
Seite  des  Aolves  und  auf  dem  eingelegten  Eisen  zuvorzukoni- 
neu,  kann  man,  naohdem  das  Rohr  znm  Glühen  erhitzt  ist» 
W«BBer8to%tö  hmdurdisUreiefaaii  lassen,  wefehes  zuvor  durch 
me  mk  Ghlorcaloiani  gelÜlHe  R<$hre  gegangen  ist ,  und  dann 
das  Hydrat  eiubi miicn .  nachdem  man  in  der  Röhre  /  kein 
Wasser  mehr  sk  h  iliscizcti  sieht.  Das  Wasserstonijns  reducirt 
dann  alles  Eisenoxyd  zu  metallischem  Eisen,  und  das  dadurch 
gebildete  Wasaer  wird  durch  das  Wasserstoffgas  weggeführt 

Branner  hat  hieraaf  diese  Methode  so  verbessert,  dass 
maa  «eh  derselben  mit  geringeren  Kosten  zor  Gewinnung  von 
grStoen  Mengen  Kah'ums,  als  dareh  die  vorher  erwähnte  Me- 
lliode  mit  Eisen  erhalten  wird,  bedienen  kann.  Man  bringt  in 
eine  Retorte  von  SchmiechH'isen  \rt  kohlten  Weinslein  ^ein  in- 
ni2:es  denienge  von  kohlensaurem  Kali  und  durch  die  Zerstö- 
fttog  der  Weinsäure  entstandener  Kohle),  vermischt  mit  Vi« 
vom  Gewichte  des  Weinsteins  Holzkohle,  um  dorch  letztere  zu 
Terhtodera,  dass  die  Masse  in  Fluss  komme,  in  wdchem  Falle 
äe  leidit  übersteigt,  in  dem  Halse  der  Betörte  erstarrt  und  ihn 
»  verstopft.  Die  Retorte  wird  dann  in  einem  guten  Zugofen 
mm  Glühen  gebracht,  und  die  Munünng  des  fast  senkrecht 
stehenden  Hetort^nhalses  unter  Steinöl  in  ein  passendes  Ge- 
fafs  gefuhrt.  Es  entwickelt  sich  dabei  eine  grofse  Menge  Gas, 
und  zugleich  setzt  sich  Kalium  im  Retortenhalse  ab  oder  tropft 
in  das  Steioöl  henmter.  Nach  Brunner's  Angabe  giebt  der 
WeiDsteio  auf  diese  Art  3  Procent  seines  Gewichtes  KaKum. 

Am  besten  bedient  man  sidi  zu  dieser  Operation  solcher 
Gefäfse  von  Schmiedeeisen,  in  welchen  das  Quecksilber  in 
Handel  komint,  welche  man  zuvor  wohl  durchglühen  muss,  um 
alles  noch  dann  versteckte  Quecksilber  auszujagen ,  da  sich 
dieiies  oft  mir  dadurch  vollkommen  wegschalTen  iässt,  dass 
man  seine  Dämpfe  mittelst  eines  Handblasebalgs  ans  dem  glü- 
henden Geialse  austreibt  Man  füllt  dasselbe  dann  mit  einer 
Masse,  welche  dnrdi  Verkohlen  von  rohem  Weinstein  oder 
,  durch  Abbrennen  eines  Gemenges  von  2  bis  3  Theilen  rohem 
Weinstein  und  1  Th.  Salpeter  erhalten  wird,  und  welcher  man 
noch  bis  %  ihres  Gewichts  Kohlenpulver  zusetzt.  Die  OelT- 
nuüg  des  eisernen  Gefäfses  ist  mit  Schraubengangen  versehen, 
zu  welchen  man  entsprechende  an  dem  einen  Endo  eines  6 
bis  8  Zoll  langen  Stückes  Flintenlaof  schneiden  lässt»  welches 
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dann  (las  Ableitungsrohr  bildet;  üs  ist  jedoch  nidit  nolhwen- 
dig.  (Inss  dasselbe  auf  diese  Art  ein^jeschraulti  sei,  es  i>t  >ciioii 
hüireicheod,  dasselbe  durch  Einschmirgola  wohl  eiozupaSMa. 
Bas  Gefäfs  wird  dann,  mit  dem  hinterstea  Kode  auf  einem  un- 
terstehenden SteN|j6  ruhend,  gmz  horizontal  in  einen  WindofiiB 
gelegt,  so  wie  es  auf  Taf  I.,  Fig.  3.  angedeutet  ist^  wo  <i  das 
mit  der  Kali- Masse  gefüllte  Eiaengeförs,  and  B  die  Unteriage 
von  einem  feuerfesten  Buckstein  ist,  wovon  ersteres  getragen 
w  'inl:  auch  ist  es  sehr  vorlheilUaft,  wenn  lüaii  durch  ein,  zwi- 
schen dem  Boden  des  Gefafses  und  der  Ofenmauer  angebrach- 
tes Stück  Mauerstein,  das  Gefaüs  so  befestigen  kann,  dass  es 
während  der  Operation  nicht  so  leicht  aus  seiner  Lage  ge- 
bracht werden  kann.    Sobald  alte  Feuchtigkeit  ausgetnebeo 
und  die  Masse  in  a(^waches  Glühen  gekommen  ist ,  schraubt 
man  das  Rohr  C  an,  fiir  welches  im  Ofen  eine  passende  Oeff- 
nung  gelassen  ist.    Sollte  die  Scliraube  nicht  ohnelun  luftdicht 
schliefsen,  so  bestreicht  man  sie  aufscn  mit  etwas  Thoükill 
Das  Leitungsrohr  C  darl'  nicht  länger  sein,  als  nöthig  ist,  um 
durch  die  Wand  des  Ofens  zu  gehen,  und  um  dann  in  die 
Mündung  einer  Vorlage  einzupassen  *).  Sobald  sich  aus  der 
im  Gefaise  glühenden  Masse  grüne  Dämpfe  zu  entwickeln  an- 
fangen, so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass  die  Reduction  anfängt» 
und  nun  legt  man  eine  Vorlai^'C,  Fig.  4.,  an,  welche  aus  zwei 
Theilen  besteht  und  aus  Kupferblech  verfertigt  ist.    D  i»!  der 
obere  Thoil,  ein  dünnes  Parallelepipeduiu  von  ungefähr  10  Zoll 
Höhe  und  d  —  6  Zoll  Breite  in  der  einen,  und  i%  bis  2  Zoll  • 
Breite  in  der  andern  Richtung,  und  unten  offen.  Zunächst  an 
der  einen  Seite,  a,  ist  es  inwendig  durch  eine  Scheidewand 
bis  %  seiner  Höhe  in  zwei  Abtheilungen  getheilt,  womit  be- 
zweckt wird,  den  Weg  des  Gases  zu  verlängern  und  dasselbe 
abvvuLs  zu  leiten.   Auf  jeder  seiner  schmäleren  gegenüberste- 
henden Seiten  hat  es  üben  eine  kurze  olTene  Röhre,  von  wel- 
cher die  eine  ä  bestimmt  ist,  die  Mündung  des  Rohres  vom 
Reductiaif^l^ifee  aufzunehmen,  und  also  genau  danach  ge- 

*)  Ef  ist  nothwendig,  diiM,  gerade  damit  das  Rohr  io  kxm  »If  mögUch  «et, 
hier  die  Wand  des  Ofens  dünner  als  anderfwo  gemacht  werde,  welches 
man  am  besten  dadurch  bewirkt,  dass  man  in  diese  vordere  Wand  des 
Ofens  zwei  dünne,  mit  der  schmalen  Kante  auf  einanderg^iegte  Bfuck" 
Steine  oder  em  iStück  eine«  gro£ieA  Graphittieg«!«  irficHit. 
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macht  sein  muss.  In  die  andere  wird  ein  Kork  gesteckt,  durch 
yf^kkm  em  dünner  Eisenstab  ee  geht,  für  welchen  ebenfalb 
Loch  in  der  Scheidewand  4t  k  in  der  Vorlage  vorhanden 
ist;  der  Zweck  dieses  Eisenslabes  ist,  in  das  Ableitnngsrohr 

eingebracht  zu  werden,  um  dasselbe  offen  zu  erhallen.  Fis^.  5. 
zeist  dasselbe  parallelepipedisclie  Gefiifs,  von  der  sciinialern 
Seile  gesehen,  um  zn  zeij^en,  wie  durch  eine  in  die  breitere 
Seite  desselben  eingelothete  kleine  Höhre  g  dem  Gase  ein 
Ausweg  gelassen  ist.  In  diese  Röhre  wird  nämlich  durch  ei< 
neu  Kork  eine  etwas  wette,  nach  unten  gebogene,  Glasrohre 
angebradic»  so  dass  sie  nach  Willkür  in  em  mit  SCeinöl  gefüll- 
tes Geföfe  G  getancht  werden  kann.  B  ist  ein  anderes  paral- 
lelepipedisches  Gefäfs  von  Kupferblech,  in  welches  D  genau 
hinoinpasst,  so  dass  es  bis  auf  den  Boden  hineingeschoben 
werden  kann.  In  dieses  Geföfs  giefst  man  einige  Zoll  hoch 
SteinÖl.  Die  Foge  bei  d  wird  mit  LeinÖlkitt  dicht  gemacht, 
welchen  Kitt  man  ebenfalls  in  die  Fuge  zwischen  D  und  E 
sireichen  kann,  um  zu  verhindern,  dass  hier  Wasser  hinein-, 
oder  Sieinöl  heraustrete.  E  wird  in  ein  anderes  Geföfs  F  ge- 
stellt, gefüllt  mit  kaltem  Wasser,  welches  öfter  erneuert  oder 
dnrch  Eis  abgekühlt  wird.  Fig.  5.  zeigt  den  zusammenge- 
setzten Apparat  von  der  vordem  Seite,  und  F'iß.  3.  von  ne- 
ben angesehen.  Auch  bei  dieser  Operation  muss  man  auf 
die  Gasentwickelung  aufmerksam  sein,  denn  so  wie  sie  äuf* 
hiH  ist  dies  ein  Beweis,  dass  sich  das  Rohv  vom  Reductions- 
'  gelals  verstopft.  Um  dasselbe  zu  öffnen,  hat  man  den  Eisen- 
8lri>  «e,  welcher  sich  an  dem  in  dem  A))parat6  befindlichen 
Ende  mit  einem  ordentlichen  Bohrer  mit  scharfen  Kanten  en- 
digt, so  dass  man  damit,  sobald  die  Gasentwickehmg  abzuneh-  ' 
men  anfängt,  in  die  Röhre  hineinbohren  kann.  Man  muss  da- 
bei auf  dem  Eisenstabe  ein  Zeichen  haben,  um  zu  wissen,  wie 
weit  die  Spitze  in  den  Apparat  hineinreicht. 

Der  chemische  Process,  wodurch  das  Kali  bei  dieser  Ope- 
ration reducirt  wird,  ist  sehr  complidrt  und  nodi  nicht  hiarei- 
cbend  ausgemittelt.  Der  geringste  Theil  Kalium  wird  metal- 
lisch hergestellt,  ein  nicht  unbedeutender  Theil  davon  wird  in 
eine  schwarze,  unsrhmelzbare  Masse  vervvantlelt,  welche  zu- 
gleich mit  dem  Kalium  übergeht  und  die  Ursache  der  festen 
Verstopfung  in  dem  Rohre  ist.  Ihre  Menge  ist  nicht  bei  jeder 
Operation  gleich  gn>fSi  und  sie  scheint  sidi  mit  der  Menge  des 
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zugesclzlon  koiiienpulvers  zu  verändern.  Hat  der  EiMiislab 
keine  schneidondeo  Bohrkaolen  am  Eade,  so  verstopft  sich  dam 
Rohr  bald  voilkoromeD.  Man  muas  dann  da^  Feuer  wegnehmeBt 
wozu  man  den  Ofen  so  eingerichlei  hat,  dass  die  den  Real 
büdenden  Eisenatäbe  schnell  und  anf  einmal  weggenonuneD 
werden  können,  mit  Ausnahme  der  beiden  mittleren,  aufwei- 
chen der  Aj»(»arat  ruht.  Die  Kulileii  lallen  dann  auf  einmal 
hiiiunler  in  den  Aschenraum.  Sobald  das  (iefafs  etwas  abgo- 
kühii  ist,  wird  die  Vorlago  weggenommon  und  das  Rohr  mit 
einem  starken,  in  Steinöl  getauchten  Bohrer  ausgebohrt  Man 
muss  sich  hüten,  bei  diesem  Anbohren  Feochtigkeit  zu  der 
Hasse  kommen  zo  lassen,  wodurch  bis  weilen  sehr  starke  Bxr 
plosionen  entstehen,  welche  einen  Theil  der  brennenden 
Masse  uniherwerfen,  und  selbst  den  Bohrer  aus  der  Hand  des 
Bolireiiden  sclileudern  können,  welcher  sich  dabei  leicht  die 
llande  verbrennt.  Ist  das  Rohr  geoflnct,  so  setzt  man  den 
Rost  wieder  ein,  kittet  die  Vorlage  an  und  setzt  die  Opera- 
tion wieder  fort 

Wenn  sich  kein  Gas  mehr  entwickelt,  ohne  dass  das  Rohr 
▼erstopfi  ist,  so  ist  die  Operation  beendigt  Das  Redudions- 
gefafs  ist  dann  leer,  oder  enthalt  nur  einen  Ueberschuss  von 
Kohle  oder  von  Kali,  nebst  solchen  Salzen,  welche  in  diesem 
Falle  nicht  verändert  werden,  wie  Schw  efelkalium,  Schwefelcal- 
cium,  Cyankalium  und  Chlorkaliitm.  In  der  Vorlage  im  Steinöl 
liegt  das  Kalium  angesanmielt.  War  die  Operation  gut  gegan- 
gen, so  A  da$  meiste  metalüsch,  in  bleigrauen,  gröfseren 
und  klemeren  Kugeln  und  rundlichen  Hassen.  Zwischen  die- 
sen li^t  eine  zum  Theil  pulverige,  zum  Theil  in  Massen  zu- 
sammensobackene,  durch  das  Ausbohren  des  versiüpflen  Roh- 
r#6  heraus«^ebra('hte  Materie. 

Da>  niei>ie  Kalium  aus  dem  Weinstein  und  dem  Salpeter 
«^ni weicht  mit  dem  Gase  in  einer  noch  nicht  bekannten  Verbin- 
duBgipics^  gasförmige  Verbindung  brennt  mit  einer  wei&en,  mit 
R<^^^gfeWt>o  Flamme  und  setzt  wiedererzeugtes  Kali  ab.  Ans 
Jüan»  GasMnzt  sich  eine  weifse,  graue  oder  bisweilen  schwarze 
Maiei  ie  ab,  weh  he  an  der  Luft  ^^  un  w  ird  und  sieh  entzün- 
det, mit  Wa.s>er  aber  sich  rolh  färbt,  und  deren  ich  >|»ater 
ausfululicln;r  erwähnen  werde.  Dass  diese  Operation  dessen 
ungeachtet  so  voitheilhaft  ist,  kommt  daher,  dass  das  Material 
so  wenig  kostet,  und  dass  sie  so  sehr  im  Grolsen  aoafuhr- 
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bar  ist,  dass  man  auf  emmal  4  bis  S  Unzen  Kalium  erhahen 

kauu. 

T);i-=  in  dem  Petroleum  angesammelte  Kalium  muss  zu- 
nächst von  der  schwarzen  Masse,  die  ihm  stets  beigemengt 
und  womit  es  zum  Theil  zusammengeschmolzen)  ist,  mit  Sorg- 
falt mechanisch  befreit  werden.   Man  sucht  alles  Metall  her- 
aus, bindet  dasselbe  in  starkes,  mit  Petroleum  befeuchtetes 
Leinen  und  legt  es  damit  in  Petroleum,  was  dann  bis  zu  -f- 
erwärmt  wird.    Man  fasst  es  d^irauf  mit  einer  Ijroilen  Zange 
von  llulz,  deren  Arme  durch   eine  Schraube  zusainmonge- 
schraubt  werden  können,  und  pie>.>i  auf  diese  Weise  das  ge- 
sehinoizeue  Kalium  allmaiig  durch  das  Leinen  aus.   Es  quillt 
dabei  in  klaren  metallisch  glänzenden  Tropfen  hervor,  die  zu 
gröfseren  zusammenfliefsen.  Dennoch  ist  es  jetzt  noch  kohlen- 
stoffhaltig und  muss  deshalb  aus  einer  eisernen  Retorte  destil> 
lirt  werden.   Im  Nothfall  kann  dies  allerdings  auch  aus  einer 
Retorte  von  Porzellan  oder  Glas  geschehen,  aber  dabei  bildet 
sich  auf  Kosten  der  Bestandtheile  der  Retorte  viel  K.üi  Eine 
solche  Retorte  wird  am  besten  aus  einer  getriebenen  Kugel 
von  starkem  Schmiedeeisen  verfertigt,  die  mit  einem  etwas 
weiten  Halse  von  £isen  versehen  wird,  der  sich  nach  Innen  ko* 
nisch  verengt  und  dessen  Seiten  sich  mit  einem  Winkel  von 
8  bis  10  Graden  gegen  einander  neigen.  In  diesen  Hals  wird 
ein  eisernes  Ruhr  emi^eschmirgell,  welches  gleich  vor  der  Hin- 
schmirgelung  so  gebogen  ist,  dass  es  einen  Retortenhals 
det.    Das  Kalium  wird  in  die  Kugel  gt.'Iegt  und  darin  mit  Pe- 
troleum übergössen,  um  es  dadurch  gegen  die  Einwirkung  der 
Loft  zu  schützen.   Dann  wird  der  Hals  luftdicht  eingeschoben 
und  das  offene  Ende  desselben  in  eine  Vorlage  eingefuhrt>  die 
Petroleum  enthält,  welches  darin  so  hoch  hinauf  steht,  dass 
die  Oeffnung  des  Retortenhalses  dadurch  abgeschlossen  wird 
Die  Retorte  wird  im  Anfange  gehndc  erhitzt,  bi.>  das  Petro- 
leum davon  ahdestillirt  ist,  und  ilaranf  nach  und  nach  bis  zur 
höchsten  Temperatur,  die  der  Ofen  geben  kann.   Das  Kalium 
destillirt  dann  über  und  tropft  in  das  Petroleum  der  Vorlage. 
Man  klopft  von  Zeit  zu  Zeit  leise  an  den  Retortenhals,  damit 
sidi  das  Kalium  davon  ablöse  und  herabfliefse.  Wenn  dann 
die  Retorte  im  völligen  Glühen  ist  und  kein  Kalium  mehr  über- 
geht,  so  ist  die  Operation  beendigt.  Etwas  Kalium  bleibt  häu- 
in  dem  Retürleuhalse  sitzen,  welches  mit  einem  in  Pelro- 
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leiim  getauchten  und  am  Ende  gebogenen,  steifen  Eisendraht 
lusgesiofscn  wird,  so  dass  es  in  das  Petroleum  herabfällt.  Die 
in  der  Retorte  zurückbleibende  Masse  ist  schwarz,  porös,  uod 
entwickelt  in  Wasser  das  im  Theil  I.  S.  297  angeführte  Koh- 
lenwasserstoffgas. Diese  Masse  ist  also  eine  Yerbiodong  voa 
Kalium  mit  Kohlenstoff. 

Die  schwarze  Masse»  aus -welcher  das  Kalium  ausgesucht 
worden  ist,  giebt  noch  eine  Portion  Kalium,  wenn  man  sie  auf 
ähnliche  Weise  bei  Gliilihitze  der  Destillation  unterwirft.  Aber 
sie  kann  auch  zu  anderen  Zwecken  verwandt  werden ,  z.  B. 
zur  Bereitung  der  Hhodizinsiiure  und  Krokonsäure,. wie  ich 
bereits  Th.  U  S.  654  gezeigt  habe. 

Die  Bereitung  des  Kaliums  gehört  jetzt  xu  den  Operatio- 
nen, welche  nicht  mehr  in  den  Laboratorien  der  Chemiker 
vorgenommen  zu  werden  brauchen.  Sie  wird  in  chemischen 
Fabiiken  im  grofsen  Mafsstabe  ausgeführt,  und  der  Chemiker, 
weleher  keine  Anstalten  hat,  um  es  selbst  zu  bereiten,  erhält 
es  käuflich  zu  einem  bil]igei*n  Preise,  als  wofür  er  dasselbe 
im  Kleinen  würde  selbst  bereiten  können. 

Das  Kalium  ist  dem  Ansehen  nach  dem  Quecksilber  nicht 
unähnlich  Bei  +  15^  ist  es  halbflüssig,  bei  +  40^  ist  es  noch 
flüssiger,  und  bei  +  55^  ist  es  völlig  fliefsend»  so  dass  meh- 
rere einzelne  geschmolzene  Kugeln  sich  zu  einer  grofsern 
vereinigen.  Bei  -f  10"  ist  es  geschmeidig  und  hat  den  Glanz 
von  polirtem  Silber,  bei  0"  ist  es  spröde  und  hat  krystallini- 
sohen  Bruck  So  weit  man  aus  den  bis  jetzt  beobachteten 
Zeichen  von  krystallinischer  Form  urtheilea  kann,  schiefst  das 
Kalmm  in  den  Formen  des  regulären  Systems  an.  PI  eise  hl 
giebt  an,  dass  er  einmal  bei  der  Destillation  von  Kalium  einen, 
kleinen  Klumpen  im  Betortenhalse  erhalten  habe,  der  mit  ku- 
bischen Krystallen  besetzt  gewesen  sei.  Bei  einer  der  Roth- 
glühhilze  nahen  Teni|)eralur  fängt  es  an  zu  kochen,  verflüch- 
tigt sich,  indem  es  sich  in  ein  schön  grünes  Gas  verwandelt^ 
welchej$  sich  an  kalte  Körper  wieder  in  Tropfen  condensirt 
Das  specifiscbe  Gewicht  des  reinsten  Kaliums  ist  bei  +  15^ 
=  0,866. 

Das  Kalium  soll  sich,  nach  v.  Bonsdorff 's  Angabe,  bei 
gewöhnlichen  Lufttemperaturen  vollkommen  metallisch  erhal- 
ten, sowohl  im  SauerstofTgase  als  auch  in  atmosphärischer  Lufl, 
wenn  sie  vollkommen  frei  von  Kohlensäuregas  und  von  Was- 
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sergas  sind,  aber  in  gewöhnlicher,  mit  Küiilcnsäuregas  und  mit 
Wassfrj^as  gemengter  atmosphärischer  Laft  wird  es  allmäh'g 
olne  Feuererscbeiining  oxydiH  Bis  zu  einer,  zur  Verflüchti- 
gung hinlängh'ofaen  Temperatur  erhitzt,  entzündet  es  sid)  und 
brennt  mit  grofser  Heftigkoit  Es  lässt  sich  auch  durch  den 
elektrischen  Funken  enUundon.  Es  hat  von  allen  h  Ivannten 
Körpern  das  gröfslc  Verein i^ungsstreben  zum  Saucrstoil,  und  es 
ist  daher  auch  schwer  aufzubewahren,  ohne  eine  Oxydation  zu 
erieideii.  Bei  erhöhter  Tanperatar  reductrt  es  alle  bekannte 
ozydirle  Körper.  Btnlängltch  erhitzt,  entzündet  es  sidi  und 
brennt  in  allen  sauerstoffhaltigen  Gasarten,  wie  z.  B.  im  Stick- 
o\)dgas,  Stickoxydulgas,  Kohlensäuregas,  Kuiileiiovyclgas  u.  s.  w. 
Auch  in  Schwefelwassers tolVi^as,  Phosphorwasserstoffgas,  Chlor- 
wasserstoffgas  «.  a.  kann  es  entzündet  werden  und  brennen. 
Die  gewöhnlichste  Art»  Kalium  aufzubewahren,  ist,  dasselbe  in 
verstopften  Flaschen  unter  Stdnöl  zu  legen.  Das  Petroleum, 
welches  hierzu  angewandt  wird,  muss  frei  von  Feuchtigkeit 
sein,  was  erreicht  wird,  wcnii  luan  es  einige  Tage  lang  in  ei-  • 
ntT  \crschlo.sserHui  Fhii-che  mit  breiten  Stucken  von  geschmol- 
zenem Chlorcalcium  stehen  Ihsst.  Diese  Art  von  Aufbewah- 
nmg  hat  die  Unbequemlichkeit,  dass  es  nachher  schwer  hält, 
dis  Kaliam  vom  Oele  zu  befreien.  Bs  hält  sich  darin  sehr 
wohl,  und  ie^  besitze  Stücke,  welche  seit  20  Jahren  auf  diese 
Weise  aufljewahrt  sind.  Das  Oel  verdickt  sich  und  bildet  mit 
dem,  hei  dem  öfterii  OefTnen  der  Flasclie  durch  den  Sauer- 
sioS  der  Lufl  gebildeten  Kali  eine  braune,  seifenartige  Masse, 
weiche  das  Metall  umgiebt.  Man  reinigt  es,  wenn  es  ange- 
wendet werden  soll,  sehr  leicht  dadurch,  dass  man  das  Ka- 
liam, nachdem  es  von  dem  gröfsten  Theil  der  Schmiere  befreit 
worden  ist,  in  ein  Glasrohr  legt,  welches  an  einem  Eade  in 
eine  feine  Spitze  ausgezogen  worden  ist,  und  durch  diese  mit 
einem  Stempel,  der  mit  Werg  urobunden  und  in  Petroleum 
getaucht  worden  ist,  ausdrückt.  Das  Rohr  wird  in  warmem 
Petoolemn  bis  zum  Schmelzen  des  Kaliums  erhitzt,  und  wenn 
dasselbe  angewandt  werden  soll,  so  wird  es  herausgezogen 
«öd  der  Stempel  niedergeschoben,  so  dass  das  Metall  spiegel- 
blank (hi\un  niederfidlt,  wo  man  es  anzuwenden  heahsichtii^t. 

W  ird  Kalium  in  Wasserstoff  gas  erhitzt,  so  vermindert  sich 
lies  letztem  Volumen,  es  erhält  die  Eigenschaft,  so  lange  es 
Aoch  wann  ist,  sich  an  der  Lufl  zu  entzünden;  bei  der  Ab- 
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kühlang  aber  oondensiit  steh  das  Kab'um  wieder  und  das  Gas 

enlzündet  sich  nichi  int  hv.  Kalium  .scheint  also  nicht  che- 

niisch  rnil  ilcin  \\'ii>--<'i ^lotVijiis  vcrluifHliMi  /u  sein,  wie  i))ehrere 
Chemiker  anzunehmen  scheinen.  Gay-Lui>j>ac  und  Ibe> 
nard  geben  an,  dass  Kalium,  bis  zu  einer  gewissen,  no<;h 
nicht  zur  Glühhitze  reichenden  Temperatur  in  Wassersto^as 
erhitzt,  dieses  absorbire,  und  sich  in  eine  graue,  pulverige 
Masse  verwandele,  welche,  wenn  sie  mit  Quecksilber  vermischt 
wild,  (las  Wasserstofigas  entweichen  lasst,  während  sich  das 
Kalium  amalgaFiiin,  und  wt  Iche,  in  Wasser  geworfen,  %  mehr 
WasserstofFgas  ausgiebt,  als  Kalium ,  weiches  kein  WasserstofT- 
gas  absorbirt  hat.  Sie  entzündet  sich  sowohl  in  Sauerstofigas 
als  in  der  Luft.  Diese  Verbindung  besteht  aus  3  Atomen  Ka* 
lium  und  1  Aequiv.  oder  2  At.  Wasserstoff.  Jacquelin,  wel* 
eher  die  Eigenschaft  des  KaUuois,  Wasserstoffgas  zu  absorbi- 
rcn,  bestätigt  hat,  gicbt  an,  dass  diese  Absorption  bei  einer 
gewissen  Anzahl  von  Graden  stattfindet,  über  ssi  lche  hinaus 
sie  durch  die  Hiize  wieder  gelrennl  werden,  aber  dass,  wenn 
die  Temperatur  dann  wieder  erniiMlrigt  wird,  die  Absorption 
aufs  Neue  geschieht.  Jacquelin  hat  es  zur  Schißidung  klei* 
ner  Quantitäten  Wasserstoffgas  und  Stickgas  angewandt 

Kommt  Kalium  mit  Wasser  in  Berülirung,  so  entzündet  es 
sich  und  brennt  mit  rothem  Feuer.  Wird  Kalium  auf  Wasser 
geworfen,  so  fahrt  es  darauf  als  rothe  Feuerkugel  umher  und 
hintcrlässt,  beim  Verlöschen  der  Flamme,  eine  kleine,  klare 
Kugel,  welche  mit  prasselndem  Geräusche  verschwindet.  Diese 
ist  geschmolzenes  Kali,  welches  durch  die  bei  der  Vorl)infhmj? 
mit  Wassi^r  eiilw ickclte  Ih'lze  eine  kh'in«'  Kxplosion  bewirkt. 
Bei  dle^em  Versuche  nuiNS  man  eine  Glasglocke  zur  Hand  ha- 
ben, um  sie  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Feuer  verlöscht,  über 
die  kleine  durchsichtige  Kugel  zu  halten,  weü  sie  bei  ihrer 
Explosion,  die  an  sich  weder  stark  noch  sonst  gefährlich  ist^ 
feine  Tropfen  von  kaustischer  Lauge  umherwirft,  welche  die  Klei- 
der beschädigen  und  die  Augen  gefahrlich  verletzen  können. 

Wird  Kalium  auf  £is  geworfen,  so  entzündet  es  sich  eben- 
falls und  fährt  dabei  hin  und  her.  Auf  einem  mit  Rhabarber 
oder  Curcoma  bestrichenen  feuchten  Papiere  geschieht  das- 
selbe, und  der  Wolt  dcj-  Kugel  \N  ird  zu  Inline  der  Heaction  des 
Alkalis  durch  emea  braunen  Strich  bezeichnet.   Die  Flamme 
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bo  dieser  VerbreDmiiig  ist  fast  nor  allem  Wassersloffgas,  indem 
das  JUlimii  aof  Kosten  des  Wassers  verbrennt 

Wirft  man  Kaltnm  auf  Quecksilber,  dessen  Oberflache 

feucht,  z.  B.  ani^ehaucht,  ist,  so  zieht  sich  der  feuchle  Beschlag 
sogleich  zunick,  und  das  yiiecksilbcr  wird  in  weiinn  Al)- 
slande  vom  Kalium  rein.  Dieses  wird  in  einer  drehenden  Be- 
wegung unaufhörlich  auf  der  Oberfläche  des  Metalls  herum- 
geAlbft  und  ohne  Feoererscheinung  in  Kalihydrat  verwandelt. 
Je  kleiner  die  Kugel  wird,  um  so  mehr  geht  die  Anlaufung  - 
auf  dem  Quecksilber  zurück,  so  dass  es  sich  zuletzt  innerhalb 
eines  sehr  kleinen  Kreises  bewegt,  und  in  dem  AugenLlK  k, 
wo  die  letzte  Spur  von  Kalium  verschwindet,  ist  die  Obcr- 
iacbe  des  Quecksilbers  mit  einer  dünnen  Lage  von  Kalihydrat  - 
öbenogen,  in  Wasser  gelöst,  weldies  es  ans  der  Luft  angeaco- 
gen  hat  Die  Bewegung  des  Kaliums  scheint  eine  Folge  der 
Oxydation  durch  die  Feuchtigkeit  zu  sein.  Sie  scheint  von 
einer  Wasserstofifgas-Entwickclimp:  h»  rzuriihren  und  von  der:>el- 
bf^n  Art  zu  sein,  wie  die  Bewegungen  des  Camphors  auf  Was- 
ser. Sie  ßndet  in  allen  feuchten  Gasen  statt,  auch  in  denen^ 
«ekhe  keinen  Sauerstoff  enthalten,  aber  nicht  in  denen,  wel- 
che  völlig  wasserfrei  sind,  auch  nicht  in  trockner  Luft  und 
tfoduiiem  Sanerstoffgase. 

Das  Atom  des  Kaliums  wiegt  489,916  und  wiid  durch  K 
vorgestellt. 

Das  KaUum  hat  3  Oxyde,  das  Suboxyd,  das  Alkali  und 
das  SopeiQxyd. 

i)  KüUwmmbaao^  wird  erhalten,  wenn  Kalium  in  Luft 
eriiilzt  wird,  weldie  nicht  Sauerstoff  genug  enthält,  um  es  in 
Kali  zu  vei  wandehi,  oder  wenn  1  Th.  Kalium  mit  ly.  Kalihy- 
dral  in  einer  Teni[»oralur  erhitzt  wird,  welche  nicl)t  300'^ 
iibersieigen  darf.  Auch  erhall  man  es  mit  Kiesel  vermischt, 
wenn  KaUum  in  Glasgefäisen  erhitzt  wird,  wobei  die  Bestand- 
theile  des  Glases,  das  Kali  und  die  Kieselsäure,  zersetzt  wer- 
den. So  lange  das  Suboxyd  heifs  ist,  hat  es  eine  graurothe 
Farbe,  nach  dem  iMk  ilun  alter  ist  es  tum.  An  der  J.uO  er- 
hitzt, entzündet  es  .sich  leidit,  oft  schon  bei  -|-  20^  bis  25^, 
und  immer  unter  der  Glühhitze,  und  verbrennt  zu  Kaüumsu- 
peroxyd. '  Es  oxydiri  sich  auf  Kosten  von  Wasser  ohne  Feuer 
mit  Wasaerstoffgas-Entwickelung  zu  Kali.  Im  luftleeren  Raome 
snf  Platin  oder  Eisen  erhitzt,  wird  es  in  der  Weilsglühhitze  in 
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sich  vci  ilüciitigendoä  Kalium  und  in  zurückbleibendes  Kali  zer- 
setzt. Seine  genaue  Zusammensetzung  ist  noch  nicht  ansge- 
miUehf  aber  man  vermuthet,  dass  das  Kalium  darin  mH  halb 
60  viel  Sauerstoflr  wie  im  Kalt  verbunden  ist.   In  diesem  Falle 

Lcstcht  CS  aui>  2  Atomen  Kalium  und  1  At.  Sauerstoff,  K^O 
oder  k. 

2)  Das  Alkali  Kali,  Es  kommt  m  der  Natur  vor,  tbeils 
als  Bestandtheil  von  Mincrah'cn  and  thcils  in  organ»chen  Kör- 
pern. Es  ist  in  den  allgemeinsten  aller  Mineralien^  im  Feld- 
spath  und  im  Glimmer/  enthalten,  von  welchen  ersterer  Vb- 

seines  Gewichte«;  Kali,  und  Iclzlercr  v^^rschicdcn,  gewöhnlich 
gP!»en  \/^rf,  rl.non  enthalt.    Die  gewöhnlH  li>lo  Art,  dasselbe  zu 
erhalten,  ist  mdess  aus  der  Asche  von  Pllanzen,  z.  B.  aus  der 
Asche  derjenigen,  welche  in  unseren  Feuerstätten  verbrannt 
werden,  aus  welcher  es  im  Grofsen  bereitet  wird,  und  unter 
dem  Namen  Pottasche  in  Handel  kommt  Daher  rührt  es, 
dass  man  in  Frankreich  und  England  das  reine  Alkali  Pottasse 
und  ()?is  Metnil  Pöffassium  nennt.    Der  Name  Kali,  dossen  wir 
uns  bedienen,  ist  arabisch  und  wurde  von  den  arabischen  Ge- 
lehrten so  wie  jetzt,  mit  seinem  definitiven  Artikel  al  (al  iCali) 
für  alle  Alkalien  gebraucht,  welche  sie  indess  ftir  einen  uad 
denselben  Körper  hielten.  Wir  haben  das  Wort  Kali  gewählt^ 
um  einen  besondem  Namen  fiir  das  reine  Alkali  zu  haben, 
und  um  dasselbe  nicht  durch  den  Namen  Pottasche,  weicher 
eine  Zeit  lang  j^ebraucht  wurde,  mit  der  Handelswaare  Polt- 
asche zu  verwechseln.    Man  nannte  das  Kali  auch  ehemals 
vegetabilisches  Laugensalz,  Alkali  vegektbile,  aber  nachdem 
Klaproth  dasselbe  in  Mineralien  entdeckt  hatte,  fand  man 
bald,  dass  dasselbe  allgemeiner  im  Mineralreiche  vorkomme, 
als  Natron,  welches  d.tnials  MiiR'rallaugt  ii^alz,  Alkali  minerale, 
genannt  wurde,  und  seitdem  hat  man  diesen  Namen  gänzlich 
verworfen. 

Das  KaU  kommt  so  selten  frei  vop  aller  Yerbindcmg  vor, 
dass  es  schwer  ist,  sich  dasselbe  rein  zu  verschaffen.  Die 
gewöhnlichste  Gestalt,  nnter  welcher  wir  es  kennen,  ist  das 

Hydrat,  in  welchem  es  al>o  schon  luit  Wasser  verbunden  ist. 

Wn  s sn i  fr eies  Kali  kann  nur  durch  Verbiennung  von 
Kalium  m  einer  solchen  Menge  trocknen  Sauerstoffgases  er- 
halten werden,  als  zur  Bildung  des  Alkalis  erforderlich  ist 
Za  wenig  oder  zu  viel  Saaerstoffgas  veranlasst  die  Rntstehnng 
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von  Süboxyd  oder  von  Supcjüxyd.  Es  kann  auch  erliaiitn 
werden,  wenn  1  Xh.  Kalium  mit  1,4  TIl  Kalihydrat  zusammen- 
gescfamobeo  wird»  wobei  das  Wasser  des  Hydrats  zersetzt, 
Wassento^as  eotwickelt  und  2^  Tb.  wasserfreies  Kali  gebil- 
det wird.  Dasselbe  ist  weifs,  etwas  in's  Graue  ziehend,  es 
scImiOKt  in  der  Rothglöhhttase  ond  verflüchtigt  sich  bei  sehr 
bohci  Temperatur.  Die  geschmolzene  Masse  ist  hart,  vua 
mubchligem  Bruche  und  von  grufserem  speciJibciien  Gewichte, 
als  das  Hydrat.  Es  verbindet  sich  mit  Wasser  mit  der  äufser- 
stea  Heftigkeit,  und  waren  beide  in  richtigem  Verhältnisse  an- 
gewandt, so  gerälh  dabei  das  neugebildete  Hydrat  in  glühen- 
deo  Fhiss. 

Dos  Kali  besteht  ans: 

Procente.  Atome. 

KaUum    .  .   .   83,05   ...  1 
Sauerstoff    .    .    16,95   ...  1 
Atomgewicht  589,916  =  KU  oder  K. 

Das  Kalihydral  wird  in  allen  Fällen  erhalten,  WO  man 
ach  Kali  durch  Abscheidang  aus  anderen  Verbindungen  zu 
veischaffen  versucht  Ich  will  hier  in  der  Kürze  durchgehen, 
wie  dasselbe,  von  dem  ersten  Material,  dem  Holze,  an,  gewon- 
nen wird. 

Man  erhält  das  Kali  aus  der  Ascho  der  meisten  Pflanzen, 
durch  Auslaugen  mit  Wasser.  In  mehi  eren  holzreichen  Lan- 
dern, Tiie  iu  Schweden,  Polen,  Russland  und  Nordamerika, 
wird  es  fabrikmaisig  bereitet»  Man  verbrennt  eine  grofse  Por- 
tion Hok  zu  Asche,  und  laugt  diese  erst  mit  kaltem,  dann  mit 
kocbendheilSsem  Wasser  aus,  wobei  das  Wasser  das  Kah'  zu- 
gleich mit  den  üljiigcn  Salzen  der  Asche  auflöst  und  die  Im- 
den  zurücklässt.  Die  Auilosungen  wcrdun  zur  Trockne  abge- 
dunslet  und  geben  ein  schwarzes  Salz,  welches  nachher  weifs 
gebrannt  wird,  und  unter  dem  Namen  calcinirte  Pottasche 
in  den  Handel  kommt 

Die  Pottasche  ist  kein  reines  Kali,  sondern  enthält  das- 
selbe theils  nut  Kohlensäure  gesättigt,  theils  mit  Kieselsäure 
verbunden  und  mit  den  Salzen  der  Asche  gemengt,  welche 
hauptsächlich  aus  schwefelsaurem  Kali,  Chlorkalium  und  zu- 
weilen etwas  kohlensaurem  Natron  besteben  '^). 


^  Wimrolil  ich  in  der  PluiMBciieiiiio  Gdegenlieit  haban  warda^  dia  Zu- 
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Um  die  Pottasche  eiiiigormafsen  rein  zu  erhallen,  löst 
man  sie  in  kochendem  Wasser  auf,  iiitrict  die  Auflösimg  und 
dunstet  sie  bis  zur  KrystalKsaiion  ab.  Dabei  setzen  sieh  dm 
fremden  Salze  ab,  und  wenn  nadi  wiederholter  Abdunstong 
nichts  mehr  anschiefst»  so  wird  die  rückständige  Lauge  in  ei- 
ner reinen  Eisenpfannc  bis  zur  Trockne  ahgedunstet.  Schnel- 
ler, aber  mit  gröfserm  Abs^ange,  kann  rüan  die  Pottasche 
reinigen,  wenn  man  siv  tnit  gleichen  Tin  jlen  kalten  He^jen- 
wassers  übergiefst,  ein  paar  Tage  lang  zuweilen  damit  um- 
rührt, und  endhch  die  Lösung  von  dem  Ungelösten  darch 
Leinwand  abseiht  und  bis  zur  Trockenheit  abdunstet  So  rei- 
nigt man  sie  in  den  Apotheken;  doch  wird  sie  dadiffoh  nicht 
von  allen  fremden  Salzen  gänzlidi  befreit»  behält  auch  ihren 
ganzen  Kieselsäuregehah. 

Will  man  zu  chemischem  Jiehufe  ein  ganz  reines  KaH 
haben,  so  muss  man  es  sich  auf  andere  Weise  verschallen. 
Man  mengt  ganz  genau  2  Theile  saures  tartrylsaores  Kali 
{Cremor  iartari)  mit  1  Theile  gut  gereinigtem  Salpetersäuren 
Kali  Salpeter)  und  Torbrennt  dieses  Gemenge  in  einer  eisern 
nen  Pfanne,  und  zwar  auf  die  Weise,  dass  man  die  Pfoane 
erst  erhitzt,  bis  ihr  Boden  gelinde  glüht,  dann  das  Gemenge 
in  kleinen  Portionen  hinein  brini't  und  eine  nach  der  andern 
abbrennen  lasst.  Die  Tartrylsaure ,  welche  aulscr  dem  Sauer- 
stoff noch  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalt,  verbrennt  auf 
Kosten  des  Sauerstoffes  der  Salpetersäure,  wobei  beide  Säu- 
ren sich  einander  gegenseitig  zerstören,  und  das  Kati,  womit 
sie  vereinigt  waren,  zurückbleibt,  jedoch  mit  einem  Theile 


saininensel/uii<r  (Jcr  Asche  'h-r  \ crschiedenen  Ilolzartcn  nn/.iijrrlion.  möchte 
es  dorh  gut  sein,  hier  vorUiuliff  zu  erinnern,  dass  die  frewöliiiin  In-  Pott- 
jiscIm'  Jille  !»iiflnj.lirhen  SmI/p  der  zu  ihrer  Fabrikatiüii  angewandlen 
l!ol/.a>clun  eiith;ilt,  und  dusa  diese  Salze,  «owohi  nach  den  verschiede- 
Ulli  llokurlea,  ab  nach  dem  Erdreiche,  worauf  diese  gfewachsen  sind, 
seht  verschieden  sein  können.  Nach  deu  Uutcisuchuugcn  von  Berthier 
ist  die  ZtiMunineitieisaDg  der  eui  den  gewöhnlichen  HoUarieii  gewonne- 
nen Pottuche  folgendennatsen  verscbieden: 

Eiche.  Ltnde.  Birke  Tanne.  Fichte. 
Kali  mit  mehr  oder  weniger  Natron       64,1    60,64    79,5    6&,4  47,00 
Kohlen«Aure  24,0    27,42    17,0    30,2  20,75 

Schwefels&ore  8,1      7,53     2,3      3,1  12,00 

Chlorwassentolbftiire  0^      1.80     0,2      0,3  6,60 

Kieaaliiiire  0,2     1,61     UQ     1,0  1,33 
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der  KoUe  der  Weinsäorc  gemengt  Man  kann  auch  den  Wein- 
flCem  Ufr  sich  brenneii,  bis  die  Masse  grao  wird  oder  za  r»a- 

rhrn  .lufliört,  und  erhält  dadurch  ein  ebenso  reinps  Kali,  hei 
weicheoi  man  «Tiifserdem  vor  (h'ni  Kochsalze  sicher  ist,  welches 
dem  gereinigten  Salpeler  od  anhängt.  Dieses  VerbrraBen  darf 
aber  nichl  in  steinernen  oder  thönemen  Tiegeln  geschehen, 
wefl  sonst  das  Kali  während  des  Brenneos  durch  Kieselsäure 
oder  nMoerde  verunreinigt  wird.  Die  atn^ebrannte  kohiige 
Masse  wird  mit  Wasser  übergossrn .  die  Aiiilu>üng  fihi'irt  und 
dann  in  einom  silhcrnon  oder  eisernen  Getalse  ahgedanipft. 

Das  Kali  ist  nun  zwar  frei  von  anderen  fremden  Salzba- 
sen ^  aber  es  nt  noch  mit  Kohlensäure  verbunden,  und  muss 
von  dieser  befreit,  d.  h.  kausticirt  werden.  Dies  geschieht  auf 
Mgende  Weise:  1  Th.,  dnrch  Brennen  von  allen  anhanprenden 
organischen  Materien  Ix  freites,  kohlensaures  Kali  wiid  tü  7  his 
12  Thin.  Wasser  in  einem  blanken  Eisengefafse  aufgelöst.  Ist 
<fie  Auflösung  nicht  klar,  so  muss  man  das  Unklare  sich  erst 
AseCzen  lassen  und  dann  die  klare  Flüssigkeit  abgiefisen«  Ab- 
seSiung  ist  hierbei  weniger  anzurathen,  weil  das  AlkaK  in  so 
eoncentrirtem  Zustande  gern  etwas  von  dem  Papiere  aufnimmt, 
wodurch  es  dann  im  kaustischen  Zustande  eine  ö;elbe  oder 
hraiiiiliche  Karbc  erhält.  Die  klare  Lauge  wird  in  dem  oiser- 
aeo  Gefafse  zum  Kochen  erhitzt,  und  während  sie  kocht,  wird 
nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  Kalkhydrat  zugesetzt^  wel- 
ches mit  wenigem  Wasser  zu  einem  dönnen  Breie  angerührt 
ist  Man  richtet  es  mit  den  zuzusetzenden  Mengen  so  ein, 
dass  das  Kochen  nicliL  aufhört,  und  lasst  die  Lauge  mit  jeder 
Pf'riion  einige  iMinutcn  lang  ivr)chen,  ehe  eine  neue  zugesetzt 
wird.  Das  Hydrat  von  1%  Th.  reiner  Kalkerdc  ist  mehr  als 
hioreichend,  die  Kohlensäure  aus  1  Th.  kohlensaurem  Kali 
wegzunehmea  Man  wählt  hierzu  eine  reine  Kalkart,  am  lieb- 
sten weifsen  Marmor,  welcher,  nachdem  er  gebrannt  ist,  zuerst 
mit  dolilhrtem  Wasser  angefeuchtet  wird,  so  dass  er  sieh  er- 
hitzt und  zerfallt,  worauf  niati  ihn  mil  mehr  Wasser  vermischt, 
bis  er  die  Consistenz  eines  düinien  Breies  erhalt.  Wenn  un- 
gefähr die  Hälfte  des  Kalkhydrats  zugesetzt  ist,  so  nimmt  man 
dne  kleine  Probe  von  der  kochenden  Flüssigkeit,  höchstens 
eben  Theelöffel  voll,  heraus»  verdünnt  sie  mit  etwas  Wasser 
und  fillrirt  sie  durch  Papier,  worauf  man  sie  in  eine  Säure, 
z.  B.  Scheide wasser,  giefst;  entsteht  dann  beim  Lmi  uhren  der 
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Flüssigkeit  kein  Aufbrausen,  d.  h.  wird  keine  KoUeosiore  eni-; 
wickelt,  so  ist  die  Lauge  hinreichend  kaustisch  ;  im  entgeg^eiH 
gesetzten  Falle  muss  die  Operation  so  lange  lortgeseM  wer- 
den, bis  bei  neuen  Proben  kein  Aufbrausen  mehr  entsteht 

Man  niuss  bei  der  Probe  immer  das  Alkali  zur  Saure  setzen, 
weil  auf  diese  Art  sogleich  Aulijiau>en  entsteht,  statt  das^, 
wenn  man  umgekehrt  verfahit,  das  kaustische  Alkali  zuerst 
ohne  Aufbrauian  gesättigt  wird,  welches  erst  dann  bemerkbar 
wird,  wenn  man  das  Alkali  mit  Sanre  übersättigt. 

Das  Kochen  muss  bei  dieser  Operation  aus  zwei  Griinden 
beständig  unterhalten  werden,  theils  nämlich,  weil  der  während 
des  Kochens  sich  bildende  kohlensaure  Kalk  körnig  und  schwer 
wird  und  leicht  zu  Boden  ^mkt,  und  theils  weil  die  Masse  zu« 
saipmon hackt,  wenn  das  Kochen,  d.  h.  die  durchs  Kochen  ver- 
oi'ogBifj  Bewegung»  nachlässt,  indem  dann  dasselbe  sdiwer 
und^^pnlsweise  geschieht  Setzt  man  allen  Kalk  auf  einmal  ztt 
und  erhitzt  erst  dann  zum  Kochen,  so  erhält  man  den  kohlen* 
sauren  Kalk  in  Form  einer  aufgequollenen  Masse,  welche,  wie 
ein  Schwamm,  die  Lauge  eingesogen  hat,  und  welche  sich  nur 
schwierig  von  der  Lauge  trennen  lässt  —  Wenn  die  Probe 
zeigte  dass  die  Lauge  vollkommen  kaustisch  oder  von  Kohlen- 
säure  frei  ist»  so  lässt  man  den  meisten  Kalk  sich  beim  Erical- 
ten im  Gefäfse  absetzen,  welches,  zur  Yermeidmig  von  Luft- 
wechsel, wohl  bedeckt  wird,  worauf  njau  dann  d'w  l  lu^^igkeit 
in  eine  Flasche  abgiefsi,  und  darin  sich  vollkommen  klären 
lässt    Der  llais  der  Flasche  wird  wohl  gereinigt  und  dann 
verschlossen.  Im  Grofsen,  z.  B.  in  Seifensiedereien,  bereitet 
man  kaustisches  Kali  ohne  Sieden.  Man  legt  in  ein  hölzernes 
Gefais  mit  doppeltem  Boden,  von  denen  der  obere  mit  fei- 
nen  Lochern  duiciiljohrt  ist,  eine  Schiclit  Stroh  als  Seihelucli, 
und  auf  dasselbe  ein  (iurchges«  hanlehes  Gemenge  von  2  Thln. 
gebranntem  Kalk,  der  kurz  vorher  mit  Wasser  gelöscht  wor- 
den ist,  und  1  Th.  calcinirter  Pottasche.  Nach  einigen  Tagen 
wird  Wasser  auf  dieses  Gemenge  gegossen ,  so  dass  das  Ge- 
föis  davon  fast  angefüllt  wird.  Nach  12  Stunden  wird  dieses 
Wasser  wieder  abgezapft,  welches  dann  eine  starke  Lauge  ist, 
und  fiischcs  Wasser  wieder  aufgegossen,  welches  nach  12 
Stunden  als  eine  schwächere  Lauge  abgezapft  wird. 

,  Bei  diesem  Yerfahrea  verbindet  sich  die  gebrannte,  d  h. 
von  Kohlensäure  freie«  rein^^ Kalkerde  mit  der  Kohlensäure 
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4m  md  UUti  ikvi  «ne  im  Waaser  oMoiMiQiie  Veiw 

tmiang ;  dm  KaK  aber,  bleibi  m  der  Aafesong  rein ,  frei  v<m 

KdiJensaure  und  alzeiiJ,  dber  im  Zustande  eines  Hydrats  zu- 
ricL    Die  Quantität  des  Wassers  ist  hierbei  nicht  gleiciiguilig. 
7  Ik  Wasser  auf  1  Th.  kohlensaures  Kali  ist,  nach  Li e big, 
beale  VeriiäitaiM.  Mü  weniger  Wasser  wM  das  AlkaK 
attl  woOkomaom  kaustiaeli,  wk  Alb,  wiid,  nadi  demaelbw; 
Biehls  davon  von  Kohlensaure  befreit,  wie  Jaiige  man  auch 
kückcn  mas:,  und  eine  so  stark  concentrirte  Lösung  von  kau- 
stisdem   Kali  numn(e.iii  amgekehiter  Ordnung  von  kohlen^ 
mmm  Kalk,  womit  sie  gekocht  wird,  die  Kohlensäure  au£ 
Mfiseberlioh  giebl  an,  dass  selbst  bei  10  Iheüen  Wa»> 
mn  die   Lauge  niehi  völlig  kohieiisäiirefrei  erhalten  wer» 
•Jen  kann.    Mit  50  Tfioilen  geschieht  dies  sehr  leicht,       r  die 
Lauge  eritli.ilt  daim  gern  Kalkerde  aufgelöst.   Da  cirje  grufsero 
Menge  Kalk  dazu  angewendet  werden  muss,  ak  zur  Sättigung 
KoUeoaäiire  des  Kali's.  erforderlich  ist,  aa  wird  ein  Theü 
im  iAieritassig  zugesetaten  äiienden  Kaiks  in  der  Kalüaoge 
mit  aufgelöst.   Doch  nimmt  dieselbe  keine  gröfsere  Menge  da-^ 
vou  auf,  als  das  Wasser  für  sich  auiüimmt,  und  die  Lauge 
vird  davon  gereinigt,  wenn  man  eiue  AuÜosung  von  kohlen- 
saraa  Kali  so  lange  zotrüpMt,  als  noch  ein  Niederschlag  en^ 
AihL  IMei  kaas  es  zwar  geschehen,  dass  man  zuweilen  et«- 
wu  koUsasaores  Kali  zoviel  znaetet;  allein  diese  Veranreini« 
func  /j.'Kmi  keinen  Nacbdieil.   Hat  sich  die  Lauge  abgeklärt, 
\\ird  Sie  abgegossen  und  in  einem  Silbergeföfse ,  oder  in 
einer  Pfanne  von  polirtem  Gusseisen,  bis  zur  1  rockenheit,  oder 
km  aa  einem  beliebigen  Grade  von  Stärke»  sehneli  abgediin«> 
ii0t   WiO  uMui  trodcenes  KaK  haben,  so  mnss  es  im  SiK 
berfiegel  bis  zum  ^henden  Flusse  vorsiehlig  erhilat  werden. 
Da.>  Kalibydrat  fliefst  wie  ein  OcL   Es  wüd  auf  eine  blanke 
fiienplatte  ausgegossen,  nach  dem  Erstarren  sogleich  und  ehe 
65  erkaltet  ist,  in  kleinere  Stucke  zerschlagen  und  diese  in  ein 
Glasgefafis  mH  eingeriebenem  Stöpsel  gebracht.   Bas  obese 
Dritthdl  dea  Stöpseb  wird  mit  Talg  beataiehen  und  dann  der- 
^ibe  fest  in  den  Hals  der  Flasche  eingedreht,  um  das  KaK 
vor  der  Kohlensäure  und  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  schützen. 
Eotfaiek  das  Kali  Kohlensäure,  so  schwimmt  das  kohlensaure 
Ui  mgtffchm^f^  aof  dem  Hydrat»  und  man  hat  daher  .beim 
iha|iffifirii  ^enan  darauf  zti  aahlen»  daas  ea  uehi  mitfoJgl» 
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Für  pharmaceuU6che  Zweck«  gief&t  man  das  geschmd* 
«8B6  Hydrtt  in  trofline  Amen  ^on  Manken  Sisea  Oiait 
Ftfiaen  beelehen  aas  zwei  xnsanaiiiengaMliraablwi.iilMQa,  k 
wiloli^  eylindriaehe  Löcher  gebohrl  sbd,  ao  daas  (Me  Jonclv 

dieselben  gerade  in  der  Mitte  durchtheilt.  Oben  aof  sind  sie 
mit  einer  über  alle  Löcher  gehenden  Rinne  versehen,  so  daas 
naa  sie  alle  auf  einmal  anfüllen  kann.  Wenn  dann  das  Kali 
darin  erataniiisl»  werden  die  Hälften  der  Fornen  von  einan- 
iler  genommen  und  die  eylindriaciien  KaMttcke  zur  A«flM>wifc 
rang  kemusgcnommen.  Dieae  Meltedej^at  swei  grofee  Vor* 
theile,  denn  1)  wird  das  Kali  wälnrend  des  Rrinltena  nkte  der 
Lufl  ausgesetzt,  und  2)  ist  diese  Form  sehr  bequem  für  die  An- 
wendung des  Kalis,  weil  man  mit  Leichlii;keit  so  kleine  Sliicke 
davo^bbrechen  kaiin,ak  man  wünscht,  und  dasliaii  iaFiaficheo 
mii  engeren  Oeffnungen  aufbewahrt  werden  kann,  die  sicherer 
diiVhehliefsen»  ab  die  mil  weiten  Häiaen  und  dicken  Stöpnii. 
'  Bas  KaUbydrat  hat  einen  krystaUinfechte  Bmch,  aber  eine 
bestimmte,  demselben  angchörige  Krystallform  konnte  noch 
nicht  ausgemittelt  werden.  •''^  ^ 

Das  ätzende  Kali  kann  noch  wohlfeiler  folgcnderuMdaen 
bereitet  werden.  Man  macht  gereinigle  Pottasche  mit  gebraiHi^ 
tem  Kalk,  nach  der  oben  gegebenen  Vonchrift,  ätzend,  nad 
kocht  die  erWiene  Lauge  schleunig  bis  asar  Honigducke  ein. 
Hierauf  tlberp^fk  man  sie  mil  so  viel  Alkohol,  ab  die  Poll» 
asche  gewoi^en  hat.  nihil  das  Gemenge  gut  um,  koeht  es  ei- 
nicre  Minuten,  und  gief^l  es  hierauf  in  eine  (lln-^flasche  mit  ein- 
gehebenem Slopsei.  liier  theilt  sich  das  Gemenge  nach  und 
nach  in  drei  Schichten.  Die  unterste  besteht  aus  trockenem 
Salze,  schwefelsaurem  Kali  und  Gyps;  auf  dieser  ruht  eine 
Lösung  von  ChlotitaKuni,  von  kohlensaurem  und  sehwefebnip 
rem  Kali  im  Wasser,  und  zu  oberst  schwimmt  eine  braungeibe 
Lösung  von  K  ililiydrat  im  Alkohol.  Diese  wird  mittelst  eines 
Hebers  abiiesondert  und  in  einem  silbernen  oder  poiirten  ei- 
sernen Gefafse  schnell  so  weit  eingekocht,  bis  sie  sich  mit  ei- 
ner harten,  kohligen  Binde  bedeckt,  und  die  darunter  befind** 
Üche  Fliissigkeft)4Mit0s  geworden  i«t  und  wie  ein  Gel  fli<fal> 
Die  leiagiere  wird  sodann  auf  ein  kdtes  Blech  ausgegossen, 
und  erstarrt  beim  Abkühlen,  oder  sie  wird  in  cm  silbernes 
Gefafs  abgegossen  und  nachher  bis  zum  gliihenden  Kiuss  cm- 
gedickk  Im  erstem  FaUe  eotbait  das  Kaiibydral  Krystallwas« 
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■r,  fni  letztem  Falle  nicht.  —  Dieses  Verfahren  hat  den  Vor- 
ypil,   dass  alle  schwofelsauren  Salze  abgeschieden  werden; 
H|;6gen  aber  wird  vom  Alkohol  neben  dem  Hydrat  auch  zn- 
jjjmeh  etwas  Chiorkalium  mit  aufgelöst,  und  wenn  sich  bei  der 
^Wampfung  die  kohlige  Rinde  bildet,  entsteht  zugleich  etwas 
dEohlensäure  von  zersetztem  Alkohol ,  wodurch  das  Hydrat  bis 
jpD  einem  gewissen  Grade  durch  kohlensaures  Kali  verunreinigt 
wird.   Man  kann  dieses  Verfahren  auch  vortheilhaft  anwenden, 
um  ein  unreines  oder  zum  Theil  kohlensaures  Aetzkali  zu 
'vert)essem,  welches  man  schon  hat. 

■-^  Bis  Vereinigungsstreben  des  Kalis  zu  dem  Wasser,  womit 
es  das  Hydrat  bildet,  ist  so  grofs,  dass  dieses  Wasser  nicht  durch 
Hitze  ausgetrieben  werden  kann.   Das  Hydrat  schmilzt,  ehe  es 
glüht,  und  wenn  es  in  glühenden  Fluss  gekommen  ist,  ver- 
dampR  es  in  offenen  Gefäfsen,  und  giebt  weifse,  alkalisch  rie- 
chende Dampfe.   Das  Wasser  kann  deshalb  nicht  anders  ab- 
g€icbiedeD  werden,  als  durch  Zusatz  eines  andern  oxydirten 
ICörpers,  mit  welchem  sich  das  Kali  verbindet,  oder  durch  die 
Einwirkung  eines  brennbaren  Körpers,  welcher  den  Wasser- 
stoff ausjagt,  und  statt  dessen  mit  dem  Sauerstoff  und  dem 
Kali  in  Verbindung  tritt,  in  welchen  beiden  Fällen  man  also 
das  Kali  mit  einem  andern  Oxyd  verbunden  erhält.   In  dem 
Kalihvdmte  enthalten  Wasser  und  Kali  gleichviel  Sauerstoff. 

£s  l>esteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Kali.   .   .   .   83.99   ...  1 
Wasser    .    .    16,01    ...  1 
Atomgewicht:  702,40  =  KH. 

Man  kann  jedoch  das  Hydrat  in  fester  Form  mit  noch 
mehr  Wasser  verbunden  erhallen,  welches  dann  als  Kryslall- 
^c»ser  betrachtet  werden  kann.  Man  erhält  diese  Verbindung 
krystallisirt,  wenn  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bis  zu  einem 
Mien  Grade  von  Concentration  abgedampft,  und  dann  lange 
in  einem  verschlossenen  Gefäfse  an  einem  kalten  Orte  stehen 
gelassen  wird.  Diese  Krystalle  bilden  nach  Walther  spitze 
Hbomboeder,  deren  Kanten  gewöhnlich  durch  Flächen  ersetzt 
sind-  Sie  bestehen  nach  demselben  Chemiker  aus  51,1  Proc. 
Kali  und  48,9  Proc.  Wasser  =  KH^  Bringt  man  sie  in  den 
iaftleeren  Raum  über  Schwefelsäure,  so  verwittern  sie,  und  von 
2  Atomen  KH^  gehen  7  Ak  Wasser  weg,  so  dass  das  Zurück* 

5* 


bleibende  aus  2  K  -f  3  14  Ijüslelit  und  21,5  Proc.  Wasser  ent- 
hält Dieies  krystailisirte  Hydral  entwickelt  beim  Auflösen 
keine  Wäime,  iondern  im  GegeoUaflii  wird  die  Temperatur 
durch  erniedrigt  Mit  »Seimee  erieagl  es  üarke  KüUe.  Am 
der  Luft  Mogt  e«  KohleDÜDre  vit  groter  Sohn^li^Mii  em, 
während  dagegen  das  im  glühenden  Fluss  gewesene  und  er- 
slairte  sie  sehr  langsam  aufnimnu,  und  beinahe  gar  nicht,  wenn 
die  Luft  wasserfrei  ist  Dieser  Umstand  verdient  beachtet  zu 
werden  für  die  Falle»  wo  man  iUtibydint  zur  Absorplion  dar 
Kohlensaure  aus  Gaagemengeii  anwendet 

Sowohl  das  kryslalliauie  als  das  gasdunolmie  Kalikydrat 
ziehen  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  an  und  lerffielaen  sehr  schnell, 
selbst  bei  einer  Temperatur  von  —  12".  Wenn  das  eeizlühte 
Hydral  in  Wasser  aufgelöst  wird,  su  wud  Wärme  eiiUsickelt, 
und  wenn  die  Meni;(*  des  Wassers  gering  ist,  so  sieigt  die 
Temperatur  bis  über  den  KochpunlU  des  Wassers.  In  oflenen 
Gellilsen  zerfliefet  es  zuerst  und  verwandeli  sieh  dann  in  kotk- 
lensaures  Kali;  aber  in  sohlecfai  verstopfien  GeftUsen  auibe- 
wahrt,  hedeekt  es  sich  mit  einer  weifsen.  weichen  Kruste,  wel- 
cho  aus  feucht  gewordenem  k  »lilensauren  Kali  besteht 

Das  Ivalihydrat  hat  einen  scbarieo,  brennenden  Gescboiaok 
und  zerstör!  die  JUaut  der  Zunge  augeuhücklich,  wenn  es  nnr 
einigermafsen  concentnrt  ist    Durch  ofganische  Substancaa 
verunreinigt,  nimmt  es  einen  starken  und  unangeaehmeB  Ge- 
ruch an,  denselben,  welchen  die  gewöhnliche  Lauge  bestict 
Es  löst  tiiicrische  Stoffe,  wie  Haare,  Seide  n.  dergl. ,  so  wie 
fette  Oele.  auf,  und  ver%vandeU  sich  mit  letzteren  in  wcifse 
oder  grüne  SoiJe.  Daher  hat  die  concentrirte  Lauge  von  ätzen- 
dem Kah  den  Namen  Seifensiederlauge  erhallen.  Eslöat 
ihmer  den  Schwefel  und  verschiedene  Sohwefefanelalle  anC 
Von  Säuren  wird  es,  wie  schon  erwähnt,  ohne  Anlbracsen  anf- 
gelöst,  weil  es  keine  Kohlensäure  mehr  enthalt.   Es  löst  din 
Thonerde  und  im  Schmelzen  die  Kieselsäure  auf,  mit  welcher 
es  Glas  bildet.  Man  darf  deshalb  eine  concentnrte  Laii^e  nicht 
in  Glasgefälgen  abdampfen,  weil  sie  das  Glas  angreift  und  von 
der  Kieselsäure  desselben  verunreinigt  wird.  Diese  Eigenacfaaft 
geht  so  weit,  dass,  wenn  man  in  Glaidaschen  mit  eingeschlif- 
fenem Pfiropf  Aufl^n)«en  von  Kalihydrat  in  Wasser  verwahrt^ 
und  etwas  von  der  Aullosung  zwischen  den  Pfropf  und  die 
matt  geschiilleue  Fiaciie  des  üalses  der  Flasche  Ibommt,  d9$ 
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Glas  hier  angegriffen  wird,  obgleich  das  Kalihydrat  in  der 
Wasche  selbst,  wo  das  Glas  seine  durchs  Schoielzen  glaUe 
Oberfliolie  noch  hat,  keioe  Wirkung  änfsert;  es  wird  dabei 
OTisehen  dem  Pfropf  and  der  Flaeolie  eine  neue  feste  Verbis«  ' 
dung  gebildet,  welche  in  ganz  knrser  Zeit  eine -so  grofee  Fe^ 
sligkeit  erlangt,  dass  der  Pfropf  nicht  wieder  herausgebracht 
werden  kann,  und  dass  der  Hals  der  Flasche  abgesprengt  wer- 
den musfik  wenn  man  die  darin  enthaltene  Auflösung  gebrau- 
dhM  will  Da  aae  Auflö^ng  von  Kaliiiydrat  in  Wasser  eins 
von  denjenigeQ  Reagentien  ist,  wetehe  bei  chemis^b^  Unter^ 
soohuDgen  niefat  entbehrt  werden  können»  so  moss  Bun-  dieselbe  e 
fnuner  in  Vorrath  haben.  Sie  wird  am  besten  auf  di(»  Art  auf- 
bewahrt, dass.  nachtiem  die  Lauge  eingegossen  ist,  der  Pfropf 
and  der  Hals  der  Flasche  wohl  abgetrocknet,  und  hierauf  mit 
etwas  Talg  bestrichen  werden,  sa  daiv  sie  dicht  schliefsen.  So 
oMann  ron  der  Lauge  gek>reaohen  will,  wird  dieselbe  mit  ei^ 
w;Pfpette,  d.  L  mit  einer  engen,  in  der  Mitte  zur  Kugel  aos- 
g^^asenen  Glasröhre,  in  vrekhe  man  die  Lauge  einsangt,  ans 
der  Flasche  heraiisgenonunen.  Die  Pipette  w^ird  dann  mit  der 
Vorsicht  herausgezogen,  dass  nichts  von  der  T.aui^o  auf  oder 
iftrdie  Mimdung  der  Flasche  komme.  Wenn  durch  lange  Auf- 
boMmuig  von  Kalilauge  eine  Flasche  angegnffen  zu  werden 
aoling^  80  wird  das  Glas  gewöhnlich  voll  von  kleinen,  kurzen 
Sprüngen.  Wird  dann  die  Lauge  ausgegossen,  so  findet  man 
die  innere  Fläche  der  Flasche  mau  geworden. 

Es  ist  oft  nülzhch,  den  Gehalt  von  Kali  in  seinen  Auflö- 
sungen zu  wissen.  Man  hat  daher  über  das  speciiiscbe  Gewicht 
cfeser  verschiedenen  Lösungen  besondere  Tabellen  angefer- 
tigt^ von  wdehen  folgende  von  Dalton  der  Wahrheit  am  näoh* 
ston  m  kommen  scheint,  wiewohl  Ae  nicht  ganz  zuverlässig  ist. 


0p6c.  Gewicht 

Kaligebalt 

Spcc.  Gewicht 

KaligeluiU 

ä&r  Losung. 

nach  Pr90. 

der  lA^ung, 

nach  Proc 

1,G8 

51.2 

1,33 

2G,3 

1,60 

4G,7 

1,28 

23,4 

1,52 

42.9 

1,23 

19,5 

li47 

39,6 

M9 

16,2 

36^ 

1,15 

13,0 

1,42 

34,4 

1,11 

9,5 

1,39 

32,4 

1,06 

4,7 

1,36 

29,4 
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Die  Anwendung  des  Kalis  iii  dm  Gowfi-bon  ist  sehr  aus- 
gedehnt, in  der  Pharmacic  wird  ein  niit  4^ei'iügef  er  Sorgfalt  be- 
reitetes, gesohmolzenes  Kalihydrat,  unlor  dem  Namen  Xo- 
pia  eauaHau,  als  Aelzmittei  gebraueht,  uad  nüii  hat  sc^bal 
verdiimite  und  mit  schleomgett  Snfaatanzeii  verselBte  Aviom- 
gen  von  Kalihydnit  als  UinereB  Mittel  gegen  flieia  mA  ab  Qe- 
gengift  angewendet. 

3)  KaliumsuperoTyd  wird  nach  Gay-Lussac  nnrl  The- 
aard orhalteo,  wenn  Kalium  in  SauerstofFgas  auf  einem  Sttiok 
flruahaifiliyfiii  Cfalorkaliom,  oder  auf  einer  Scheibe  von  SS* 
her  YeihfaBat  wird.  Man  kann  es  nidit  auf  Platin  ywbrem- 
ana»  weil  dieses  oxydirt,  und  nichl  auf  Glas,  weil  dieses  da- 
durch zerlegt  wird.  Weniger  rein  wird  nach  Davy  das  Super- 
o\yd  '  l  ii  iliuu,  wenn  Kalium  mit  geschmolzenem  Salpeter 
handelt  wird,  denn  ein  üeberschuFS  von  Kalium  macht  66  ka-» 
lihahig,  und  ein  Ueberschuss  von  Salpeter  giebi  einen  Hinter- 
haU  von  salpetriger  Säure.  Das  Katansuparoxyd  ist  gelb;  ea 
schmüsi  im  4jliihen,  und  erhält  bei  der  AhkÜhking  eine  sehap* 
pige,  krystallintsche  Textur.  Mit  brennbaren  Körpern  gemischt 
nnd  erhitzt,  vei pufft  es  mit  cröfserer  oder  geringerer  Heftig- 
keit. Vom  Wasserstoffgas  wird  es  nicht  eher  verändert,  als 
bis  sie  zusanmien  erhitzt  werden,  dann  wird  das  Gas  ohne 
Feaereracheinnng  absorbirt  und  viel  Wasser  gebildet.  Schwel- 
lige Säure  und  StickexydulgaSy  worin  dns  Snperoxyd  eihilat 
wird,  werden  in  Sdiwefelsäure  und  in  Salpetmäure  Wwan* 
düll  und  sättigen  das  Alkali.  Aniiiiüniakizas  NvinI  unter  densel- 
ben  ümfrt<in(lon  zersetzt;  es  bildet  sich  Wasser  und  Shckgaa 
Mit  Wasser  tibergossen,  tieibt  dieses  den  Sauerstoff  aus  dem 
Snperoxyd  aus;  es  entwickelt  sich  SauersleiTgas.  und  im  Wa»> 
ser  wird  Kalihydral  aufgelöst.  Das  Sopereixyd  bildet  stak  ei^ 
wenn  das  Kalihydret  in  einem  offenen  Silbertiegel  geaehnoi- 
zen  wird,  wobei  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  das 
Wasser  verjagt;  daher  kommt  es,  dass  sich  das  Kalihydrat 
nach  strengem  Schmelzen  öfters  mit  starkem  Aulbrausen  in 
Wasser  auflöst;  das  entweichende  Gas  ist  dann  Sauerstoff- 
gas. Mit  einem  fetten  Gele  übergössen,  giebt  das  Snperoxyd 
eine  weifee,  pflasterähnliefae  Masse.  Das  Kalium  nnnnt  in  die- 
sem Superoxyd  dreimal  so  vid  Sanarstoff  wie  im  Attali  anf. 
Es  besteht  aus: 
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Proc.  Atome* 
Kalium  .  .  .  62,02  .  .  1 
Sauerstoir  .  .  37,08  ,  ,  3 
rieht:  789,916  =  £. 
«.  Slicksloffkalmm  und  KaHumamid.  Wenn  man  eine  Glas- 
retorte uiier  ijuecksilber  mit  wasserfreiem  AinriKHiiakgas  fiillt 
umi  dann  durch  das  Quecksilber  ein  Stück  Kalmiu  miUelat  ei- 
£isexHirahl$  in  dasselbe  einführt,  so  dass  es  davon  ab  und 
Balortankiigel  GäJü,  so  wird  da»  Gas  langsam  vo&  dem 
dbmbirt,  wodurch  sioh  dieses  mit  einem  weifsen  lieber- 
2itg  bedeckt  Ob  dieser  Uebcrzug  eine  VerLinduiig  von  Ka- 
iiam  mit  iinvcriindertem  Ammoniak  ibl,  i^i  noch  nicht  unter- 
Erwarmt  man  dann  die  Stelle,  wo  das  Kalium  liegti 
r  der  FJanine  einer  Spiriuialaiiipe»  ao  ^aschiahi  die  Abaorp* 
^el  rascher,  der  Ueberzug  schmilzt,  wird  gelb  und  flte&t 
an  den  Seiten  des  Kaliums  ab,  worauf  dieses  eine  glänzende 
meeallische  Oberfläche  erhall.  Während  dem  dauert  die  Ab- 
üjfcpüoa  des  Gases  fori,  die  Quantität  der  geschmoizcncii  Masse 
it  zu  und  dieselbe  bekommt  eine  grüne  Farbe.  Das  Ka- 
Termiadert  sich  und  es  wird,  wenn  die  Quantität  des  Ga- 
rn dazu  hinreicht,  ganz  und  gar  in  diese  grüne  Blasse  ver- 
wandelt.   Sie  ist  Knliurnamid. 

T>ii-  Kaliufiiamid  ist  nach  dem  Erkalten  dimkeloHvengrün 
gefärU  und  an  dünnen  Kanten  mit  hellbrauner  Farbe  durch- 
sdbaaead.    Es  hat  einen  krystallioischen  Bruch  und  ist  ein 
BeUtAcc  der  Elektricität   Es  sinkt  in  Sassafrasdl,  welches 
1,094  specif.  Gewicht  hat,  zu  Boden,  schmilzt  erst  über  -f  100^, 
^(zündet  sieh  in  Sauerstoffgas  und  brennt  mit  Enlwickelung 
buckgas  und  mit  Zurücklassung  von  Kalibydrat.   In  der 
iiift  zerfliabt  es  allmälig  uater  Enlwickelung  von  Ammoniak 
mi  Biidmig  von  Kaiihydrat  Dabei  wird  kein  Sauerstoff  aus 
itr  Lofi  alMSOiiiirt  Wasser  zersetzt  es  unter  Wärme  -  Entwicke- 
luii:;  uiui  dabei  bilden  sich  Kalili^jdi.u  und  Animomak.  In 
waädcrirciem  Petroleum  kann  es  auüjewahi't  werden. 
Es  besteht  aus: 

Kattun   74,493  .  .  1 

itougewicht  791^11  =s  Jk  +  NM". 
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Bei  der  Bildung  desselben  wird  das  Aiiiinoniakgas  zcr-  | 
setzt;  von  1  Aequivalenl  Ammoniak,  =  ^rH^,  gehen  2  Atome  j 
Wasserstoff  weg,  welche  ia  Gasform  die  Hälfte  von  dem  Vo- 
lumeo  des  AmmODiakgases  emnehmeo,  and  ÜS^  vereinigi  stob 
mH  dem  Kalium.  Dieser  Körper  =  NK>  isl  deneibe,  weksiiMi 
wir  beim  Oxamid  im  Theil  I.  S.  687  ualer  den  Nanen  Amid 
erwähnt  haben,  und  welcher  dort  mit  Kohlenstoff  und  Sauer- 
stoff vereinigt  war,  der  aber  hiei'  eine  Vorbindimi^  mit  oinom 
einlachea  Korper  eingegaxigeii  ist.  Kommt  das  Kaiiumamid  ia 
Berührung  mit  Wasser,  so  ozydirt  sich  das  Kalium  auf  Koatan 
desselbMi,  and  der  WaaserstolF,  welcher  sich  von  dieaem  ab- 
scheidet» wenn  1  Alom  Kalium  in  Kali  TerwaadaH  wird,  maabl 
genau  die  Quandlal  aus,  welche  erfordert  wird,  um  1  Aequi- 
valenl Amid  in  1  Aequiv.  Aninjoniak  zn  verwaiideln. 

Das  Kaihnnamid  ist  von  Th6nard  und  Gay-Lussac 
entdeckt  worden,  welche  die  elementare  Znsammensetzung 
desselben  richtig  ausmittelten ;  aber  da  das  Amid  noch  nicht 
bt'kannt  war,  so  nannten  sie  es  Azoture  anmoniacal  de  Po- 
iassium. 

Wird  das  Kaiiumamid,  ohne  dass  man  es  aus  der  Atmo- 
sphäre, in  welcher  es  sich  gebildet  hat,  herausnimmt,  bis  zum 
gelinden  Cfh'ihen  erhitzt,  so  zersetzt  sich  darin  das  Amid.  Von 
3  At.  Kaliuuianiid  cnuuikclii  >ich  2  Aequiv.  Ammoniak,  aber 
dem  gröfston  Thoil  nach  zersetzt  in  Stickgas  und  in  Wasser- 
Stoffgas,  und  es  bleibt  eine  Vorbindung  von  3  At.  Kalium  und 
1  Aequiv.  Stickstoff  zurück,  welche  Stickstoffkalinm  ist. 

Das  .Stickstoffkalioni  ist  ein  dunkolgrauor ,  fast  scbwarzer 
Körper.  Erhitzt  man  es  bis  2u  noch  stärkerem  Glühen,  so 
föngt  es  an  sich  zu  subb'miren,  und  da,  wo  es  liegt»  sohwäi^ 
sich  das  Glas.  Auch  wird  die  Stdle  des  Glases ,  an  wekhe 
sich  das  Sublimat  anseiet,  geschwärzt.  Nach  dem  Erkalten  iai 
das  Stickstoffkalinm  spröde  und  leicht  zu  einem  duiikelgrauen 
Pulver  zu  zeiTciljen.  Es  ist  ganz  undurchsichtig  und  leitet  die 
Elektricilät.  In  der  Luft  entzündet  es  sich  leicht  von  selbst 
und  brennt  mit  dunkeh'  ihor  Flamme  und  mit  Zurücklassung 
von  Kali.  Es  lässt  sich  mit  Schwefel  und  mit  Phosphor,  aber 
nicht  mit  Quecksilber  vereinigen,  es  löst  sich  sehr  rasch  in  Waa- 
ser ohne  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  dabei  werdw 
Kali  und  Ammoniak  gebildet.   Es  besieht  uus: 
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Proc.  Atome. 
Kalium   ....   90,006   .   •  .  3 
Stkksloff^  .      .    9,094  ...  2 

Alamsewioht  1946,79    3  K  +     oder  K^N.  Diese  3  At. 

KaJiüQi  machen  bei  ihrer  Oxydation  auf  Kosten  von  Wasser 
gerade  so  viel  WnssorsloiF  frei,  als  erforderlich  ist,  um  mit  dem 
SttciEStofT  Animoniak  zu  bilden.  Das  StickstofTkalium  wurde 
von  Gay-Lassac  und  Th6nard  entdeckl,  welche  aach  die 
iMimMDseCaniiig  desseibeii  erforschten. 

S^hmftfähainim,  Kalram  verbmdet  sich  sehr  begierig  mit 
dm  MwbM  in  mehreren  beslimmlen  Verhältnisseii.  Die  Ter* 
bindong  wurde  ehemals  im  Allgemeinen  Hepar  sulphuris  ge- 
nannt, nnd  man  betnichtele  sie  als  eine  Verbindinig  von  Kali 
HHt  Schwefel.  Bertholl  et  zeigte  zuerst,  dass  die  Auflösung 
Ton  Schwefelkalium  in  Wasser  schwefelsanres  Kali  enthalte, 
wA  gMue,  dass  das  gesohraolBefle,  naeh  der  damaligen  An« 
mdki  gesoh^eMte  -KaK  zum  Theil  durch  Wasser  zerseCcI  werde, 
indem  sich  ein  Theil  des  Schwefels  auf  Kosten  des  Wassers 
oxydire.  wobei  der  Wasserstoff,  mit  einem  Butlern  Antheil 
Schwefei,  Schwefelwasserstoff  bilde.  Die  Auflosung  von  Schwe- 
üeyoüi  solUe  folglich  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kali 
nl  geschwefeltem  Ws^serstofflmli  sein,  d.  h.  mit  einer  Kali- 
worin  Schwefei  und  Schwefelwasserstoff  znaleioh 
das  RaK  sattigen.  Diese  Erklärung  wurde  nachher  allgemein 
»n^cnurnmcn,  bis  Yauqueliii  im  Jahre  1817  die  Vermuthung 
imlserte,  da^s  bei  der  Bildung  von  Hepar  der  Schwefel  einen 
Iheil  des  Kali's  reducire,  um  mit  dessen  Sauerstoff  Sdiwefel^ 
säare  zu  bilden,  während  sich  das  hergestellte  Kalium  mit  dem 
ührigeD  Schwefel  zu  Schwefelkahum  verbinde.  Vaui^nelin 
BioMto  dartiher  mleressanle  Versudie  an,  die  aber  nichts  ent^ 
schieden.  Die  Frage  ist  aber  nachher  für  Vauquelin's  An- 
sicht entschieden  worden. 

Erhilzt  man  Kalium  mit  Schwefel ,  so  entsteht  im  Augen- 
blick der  Vereinigung  eine  lebhafle  Feuererscheinung.  Die 
Anzahl  der  Verbmdangsslufen  zwischen  beiden  Körpern  iai 
sshr  groft;  man  kennt  deren  nkht  weniger  als  sieben,  wovon 
jsdodi  zwei  nur  Veiinndangen  zweier  anderer  Schwefehmgs- 
stufen  unter  sich  zu  sein  S(  luMiieii. 

Etnfac/t  -  Schwefelkdiiiiui  wird  erhalten,  entweder  wenn 
schwefeifiaures  Mali  in  versdiiossenen  GefäDBen  mit  Kohle  re* 
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ducirt  wird,  oder  wenn  dasselbe  Sab  in  emer  gläsernen  oder 
porzellanenen  Röhre,  durch  welche  man  Wasserstoffgas  strei- 
chen lässt,  gelinde  gegiühl  wird.  B&  bildet  sich  bei  der  lete- 
teren  Operation  Wasser,  das  Salz  wird  sfst  roih,  nnd  flarflielsl 
dann  zu  einer  schwärzlichen,  nndurchsichtigen  Massa  Wenn 
kein  Wasser  mehr  entsteht,  so  ist  sowohl  die  Säure,  als  das 
Alkali  zerlegt,  und  das  Schwcfelkalium  gebildet   Nach  dem 
Erkalten  hat  es  eine  dunkelzinnoberrothe  Farbe,  und  ist  kry- 
stalliniseh  im  Bruche,  fis  isl  nicfai  sehr  brennbar.   In  dar 
Flamme  des  Löthrobrs  glühi  es  einen  Augenbiiek  lebltfA»  be- 
deckt sich  aber  bald  mit  einer  Rinde  voii  soiiwefelsanro» 
Kali,  und  hört  aul  zu  brennen,    llal  luaii  aber  schwefelsaures 
Kali  mit  viel  m^hr  Kohle,  ;ils  zur  Rediiction  zu  Schwefelka- 
lium eribrderlich  ist,  sehr  genau  vermischt,  und  die  Masse  bifi 
zum  starken  Glühen  in  einer  Retorte  erhitzt,  so  hat  das  auf 
diese  Weise  erhaltene  SchweDBUialiam  die  filgensohaA«  mck 
von  selbst  an  der  Luft  zu  entzünden,  weshalb  mafi  es  in  die* 
sem  Zustande  Pyrophor  genannt  hat    Nach  Gay-Lu^sac 
giebt  ein  Gemcn,2;e  von  2  Th.  schwefeli>aureni  Kali  mit  1  Th. 
Kienruss  einen  Pyroplior,  von  dem  sich  das  kleinste  Staubchca 
mit  Funkensprühen  an  der  Luft  entzündet.   Diese  groTse  Ent- 
zündlichkeit beruht  auf  dem  «ufterordestbchen  Grade  von  Zer- 
theilung»  in  dem  sich  das  Schwefelkaliam  befindet,  w^kbes 
durch  Zwisdienlegemng  der  fein  veriheillen  Kohle  zwischen 
seine    kleinsl<M\  Theilohen    zusannneiizuschmelzen  verhindert 
wnrde.    Bei  Abhaniiluni;  dos  Ersens,  welches  in  dem  höchsten 
Gmde  mechanischer  Zeriheilung  ebeofails  selbatexU^ndJich  sein 
kann»  werde  ich  Gelegenheit  hahcn,  zu  zeigen»  wie  ffob  der 
Unterschied  in  der  Batznndlichkeit  brenobarer  Körper  sein 
kann,  je  nachdem  sie  sich  in  einem  hohen  Grade  meeha- 
nischer  Zerlheilung  oder  in  zu^^ammeni^eschmolzenein  Zustande 
befinden. 

In  der  Luft  zieht  das  Einfach -bchwofelkalium  i  euchtigkeii 
an  und  zerilieüsi  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  In  Wasser  isl 
es,  ohne  dasselbe  zu  färben,  leicht  aoflöalich. 

Auf  nassem  Wege  wird  Einfach -SohwefetkaUnm  iMgemtor 

mafsen  erhalten:  man  theik  eine  Auflösong  von  Kalihydrat  m 

zwei  gleiche  Theile;  die  eine  Hälfte  sättigt  man  voHsiandig 
durch  eingeleitetes  Schwefel wasserstollgas,  dessen  üeberschuss 
man  nachher  durch  Kochen  der  Flüssigkeit  in  einer  Heiorte^ 
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dvch  ipeMie  man  wikraid  desMi  Wasamio^afl  Mtel,  dm- 
mdbL  OSeM  FMfari^Mt  vefmischt  man  abdftiin  mit  der  «uideni 

Iblfre   des  kaustischen  Kali's.    Durch  das  Schwefehvasserstoff- 
ga^    wird   das  kaustische  KaH  anfangs  in  Schweleikaiiuni, 
md  spater,  nach  der  Absorption  von  noch  einmal  ao  viel 
fias,  m  KaKfHn-SoUhydral  verwandelt.   Bei  Zusatz  der  zwei- 
ten Hälfte  des  aufgelösten  Kah''s  wird  dieses  durch  den  Schwe* 
towasserstoff  ehenlails  in  Einfach  -  Schwefelkalium  verwan- 
Mi,  ohne  dass  weder  vom  erstem,  noch  vom  Kali  etwas 
umändert  iibng  bleibt.  Durdi  fortgesetztes  Abdampfen  der 
äätimng  m  WasaeratoiTgas  erfaäk  man  zoletzt  eme  dicke, 
örbiose,  nicht  ki^stallisirhare  Flüssigkeit.    Alkohol,  in  geringer 
Menge  zugesetzt,  scheidet  daraus  das  Schwefelkalium  in 

eines  dicken,  ölartigen  Liquidums  aus,  welches  sich  in 
iker  graftera  Ifenge  Ton  Alkohol  anflM.  Hatte  man  die 
Lnft  nicht  vollkommen  abgehalten,  so  bleibt  dabei  ein  wenig 
•T-chw^'nigsanres  Kali  nni^elost.  Das  auf  tJicsi^  Weise  dar- 
j^estellte  Schwefelkahum  besitzt  einen  stark  alkalischen  und 
ilM  hepatisGhen  Geeehmacfc;  es  serstört  aber  nicht  die 
Oheriteoft  der  Zunge.  GerittfaMs  Lackamspapier  wird  darvon 

\oQ  den  Säuren  wird  das  Einfach -Schwefeikaiium,  sowohl 
'nk  !e«ter  als  ikissiger  Form,  zersetzt  ond  eotwickrit  damit 
fMweMiras0ersto%i8  ohne  Abseheldiing  von  Schwefel.  Das 

EiiSfiEifD  oxydirt  sich  auf  Kosten  des  Wassers,  und  der  dabei 
Ii  ei  wei  dtMide  Wa.sserstülF  saltigt  genau  den  Schwefel.  Doch 
gewinnt  man  auf  trockenem  Wege  das  Sctuvefelkalium  selten 
m  80  voUkommener  Reinheit^  dass  nicht  einige  Flocken  Schwe- 
M  von  den  Säm^n  abgesohieden  wärden,  weil  bei  setner  Be- 
reiLuiii^  ein  Theil  dos  KaHs  sich  mit  dem  Glase  verbindet,  wo- 
durch der  Schwefel  der  entsprechenden  Saure  sich  auf  einen 
ladem  Theil  des  Schwefelkaiiums  wirft  und  es  auf  eine  bo- 
hre SchweMungsstofe  bringt  —  Die  Aoftsiing  des  auf  trocke- 
nem Wege  bereiteten  Schwefelkaliums  enthält  keine  Spur  von 
Schwefelsäure,  und  es  giebl  bei  der  Bereituiig  so  viel  Wasser, 
ab  dem  Sauerstoff  der  Säure  und  des  Kali's  entspricht,  woraus 
hrvoigeht»  dass  es  kein  geschwefeltes  Kali  ist,  und  dass  die, 
k«i  der  gewöhnllohen  Bereitung  der  SehweMleber  durch  Zu- 
sammeaschmelzen  vtm  Kali  mit  Schwefel  gefundene  Schwefel- 
anre  nicht  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  hervorgebracht 
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werden  kann.  Diese  Schwefelungsstafe  verbindet  Mb  mm 
Wassmioflsiilfid,  KoUensnlfid  und  dem  grö&ten  TlieQ  <l4 

eleklronegativcn  Sehwefelmelalle,  Verbindungen,  von  denen  ui 
ier  den  Scliwefelbaizcü  des  Kaliums  die  Rede  sein  wird.  £ 
besiehl  aus: 

Procenta.  Atooe. 
KaKom   .  .  .  70,89  .  .  .  i 

Schwefel.    .    .    29,U    •   •   .  1 

Atomgewicht:  691,081  =  KS  oder  t, 

Zwe^ach-Sehwefelkmlium  wird  erhalten»  wenn  mau  ge-j 
säUigtes  Kalium -SuUhydrat  (Hydrothionkali),  in  Alkohol  mtf- 

gelost,  der  Luft  aussetzt,  \m  üass  die  Flüssigkeit  sich  aa  der| 
Ob  erllache  zu  trüben  anfängt,  und  dann  die  Auflosung  im 
luftleeren  Räume  zur  Trockne  abdampft.  &  schmilzt  leichtj 
und  ist  naoh  dem  Gestehen  orangefarben,  aber  nicht  kiy* 
stallinisch.   Diese  Verbindung  entst^t,  indm  der  Wasmr- 
stoff  des  Wasserstoffsulfids  sich  auf  Kosten  der  Lufl  oxxdirt 
Man  nimmt  eine  alkoholische  Auflösung,  weil  sie  sich  trubl» 
wenn  der  Schwefel  sich  zu  säueni  anfängt,  was  Bian  in  der 
wässerigen  nicht  bemerken  kann.    In  diesem  Schwefelkalinm 
ist  das  Kai  Uli  II  mit  do|)pelt  so  viel  Schwefel  verbunden,  als  in 
dem  vorhergehenden,  und  wenn  es  oxydirl  wird,  so  entstehi 
daraus  zweifach  oder  saures  aohwefelsaores  Kah.  £s  besieht 
aus: 

Procente.  Atome. 
Kalium    ,    .   ,   54,91    ,   .   .  1 
Schwefel.  .  .  45,09  ...  2 

Atomgewicht:  892,25  =  KS^  oder  K. 

Dreifach  -  Sah  ivcfclkn  Ii  um  wird  in  reinem  Zustande  erhal- 
ten, indem  man  so  lange  den  Dampf  von  Schwefeikohlonstoff 
über  glühendes  kohlensaures  Kali  leitet,  als  sich  noch  ein, 
durch  Abkühlung  nicht  condensirbares  Gas  entwickelt.  Leich- 
ter, aber  mit  schwefelsaurem  Kali  vermischt,  erhält  man  es, 
wenn  100  Th.  gewÖhnh'ches  wasserfreies  kohlensaures  Kah 
mit  58,22  Theiien  Schwefel,  oder  weniger,  in  emein  gläsemea 
Gdafee  bei  anfengender  Rothglühhitze  so  lange  geschmolzen 
werden,  bis  alles  durch  das  EntweiaheB  des  kohlensauren 
Gases  verursachte  Kochen  aufgehört  hat  und  dxe  Masse  nun 
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nki^  ßitkL  Dtbci  Tefbindet  sieh  %o  ^  aogewandlaii  Sdiwd- 

Mi  mk  dem  Sauerstoff  von  %  des  angewaodlen  Kali  s  zu 
Sfibwefekiiiro,  welche  genau  hinreicht,  das  rückblaiidigo 
das  Kahs  zu  sättigen.    Daher  werden  immer,  wenn  IJepar 
4mtb  Sohmeteeii  mit  eoietn  Alkali  oder  einer  alkalischen  Erde 
auf  trockenem  Wege  hervorgebracht  wird,  V«  des  angewandt 
'  13    Alkalis  in  Sch\setelmelalJ  verwandelt.   Diese  Verbindung 
I  lai  wahrend  des  Schmelzens  schwarz  und  undurchsichtig,  wird 
/  aber  während  des  Erkaltens  leberfarbig  itnd  der  gewohnlichen 
Bepor  vollkommen  ähnlieh.  Sie  ist  in  Waaser,  so  wie  auch  in 
äBu>ho\  löslich,  welcher  letztere  das  schwefelsaure  Kali  unuc- 
löst  hisst.    Setzt  man  dem  knhh^iisaiiren  Kali  wenii^er  als  68 
Sieile  Schwefel  zu,  so  bleibt  ein  Theil  von  jenem  unzerlegt, 
mtä  misohi  sich  wahrend  des  äehmelzens  VoUkoromen  mii  dem 
AihweMksrBam,  so  dass  sich  dieses  sowohl  mit  kohlensaurem, 
als  uui  schwefel.Naurejii  Kali  znsaniriK  iisf  hinelz(*n  lassl.  Kr- 
tet  man  das  Gemisch  von  diesem  Schwei eikaiium  mit  koh- 
lasBimini  Kah  bis  zum  Weifsglühen,  so  geräth  es  wiedenn 
tfa  Kochan;  es  entwickelt  sieh  koUenamires  Gas  und  der 
Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Kalium,  indem  die  vorher- 
«sehende    niedrigere  Schwefelungs^lu^e  iiersori^ebracht  wird, 
babei  i^  aber  zu  bemerken,  dass  gleichzeitig  das  Glas  vom 
Ul  ttnegnffen  wird,  und  würde  man  den  Versueh  in  metal* 
IsM  Mkfsen  anstellen,  so  würde  sich  das  Metall  auf  Kosten 
des  ^c/iwofrlkaliums  mit  Schwefel  verbinden,  \\ü(luic]i  das 
tweiie  Schwefelkalium  auf  diese  Weise  nie  rein  erh^dten  wer- 
im  kann.  Im  dritten  Schwefelkalium  ist  das  Kalium  mit  drei» 
mA  80  viel  Schwefel  als  im  ersten  verbanden,  nnd  es  ist  mit 
dem  Superoxyd  des  Kah'ums  in  der  Zosammeflseiznng  propor- 
tional, d.  h.  es  besteht  aus: 

Procente.  AUime. 

Kaliom  *  .  .  44,80  ...  1 
Schwefel  .  .  .  55,30  ...  3 

I        Atomgewicht:  1093,41  =  KS^  oder  K. 

I         Vier/ ach 'Schwefelkaiium.   Es  entsteht,  wenn  man  Dämpfe 
lon  Sohwefdkohlenstoff  über  glühendea  schwefelsaures  KaU 
i   Ulet  so  bnge,  bis  kein  kohlensaures-  &as  mehr  gebildet  wird 
I    Es  wird  auch  erhalten,  wenn  man  kohlensaures  Kali  mit  über- 
iduissigafn  Schwefel  zusatomeoschmilgt.,  und,  nach  Verja^^g 
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des  UebersdHMses  des  letzten,  SoimefelMtMrale^i»  iifeiil 

die  noch  gKihende  Hepar  leitet»  bis  alles  dannl  venniMH 

schwefelsaure  Kali  vom  Gase  zerlegt  worden  ist  DicssJ 
Schwefelkaiium  gloicht  im  Aeufseren  der  gewöhnlichen  Seli^^ 
feUeber,  und  enthüll  4nial  so  viel  Schwefel  ym  das  tiK 
d  k  es  besteht  aus:  9 

Procenle.  Alome.  ' 

Knliuni  .  .  .  37,84  ...  1  1 
Schwefel.  .  .  62.1«  ...  4 

Atomgew  iciiL.  1294.58  =.  KS*  oder  8^.  | 

Firnffaeh-'Schwefelhalum  wird  erhaben,  indem  man  400 

Theile  kohlensauies  Kali  mit  wcnisstens  94  Thcilen  Schwelel 
zusaauueaschuulzt.  Die  Verbiadimg  geht  i»chon  hei  der  fiUtz^ 
des  sohmebenden  Sdiwefels  vor  sieh.   Die  Bntbinriang  dasj 
kohlensanren  Gases  macht  die  geschmokene  Masse  scAir  ge-: 
neigt,  überzujsleigen.  War  das  kohlensaure  Kali  nicht  vollkom- 
men wasserfrei,  so  entbindet  sich  zugleich  Schwefelwasserstoij - 
gas  mit  dem  kohlensauren  Gase.   Setzt  man  Schwefel  in  üe- 
befschuss  zu,  so  wird  dieser  nach  beenctigler  Vereini|;o]ig  da* 
von  abdestillnl.   Man  eiiialt,  wie  zuvor  gesagt,  %  vom  Kafa* 
in  schwefelsaures  Kali  verwandelt,  und      davon  bilden  ein 
Schwefelkahum,  worin  das  Metall  mit  5mal  so  viel  hchwef&k 
wie  udHreten  verbunden  ist   Dieses  stellt  die  gewohdiobe 
StiliwefeBtt>er,  ffepar  mtlfjkurii,  dar.  100  Theile  reiae»  Icoh- 
lensaures  Kali  gclieu  Iü2y2  Tlieile  Hepar,  wovc^n  3J.5  Theile 
schwefelsaures  Kali  und  131  Theile  Schwefeikaiiuni  im  Maxi- 
mum sind.  Will  man  dieses  Sehwefalkaliom  frei  vob  Schwe- 
febänre  bekoomieo,  so  bnnichi  man  nnr  irgend  eine  von  den 
niedrigeren,  durch  Schwefelwasser^c^  oder  SchwefelkoUen» 
Stoff  erhaltenen,  Schwefelnnüfsstufen  noch  einmal  mit  über- 
schüssigem Schwefel  in  Destiliirgetalsen  zu  schmelzen,  bis  dass 
der  Ueberschoss  von  Schwefel  fort  ist.  —  Itatch  SchmehEOog 
lässt  sich  dieses  Schwefelkalium  nicht  mit  mehr  SchweM  ver- 
binden; denn  wenn  man  beide  zusammenschmilzt  und  nachher 
ruhig  stehen  lasst,  so  scheiden  sie  sich,  und  der  Schwefel 
sammelt  sich  oben  in  einer  scharf  abgesonderten  SchiiAt  a& 
Dieses  Schwefelkalium  hat  ehie  dunkle  Leboteba^  die  zu  asF 
nem  älteren  Namen  Verai^dsung  gab.  Es  ziefit  ami'  dar  LoM 
Feuchtigkeit  an,  und  riecht  dabei  schwach  nach  Schwefetwas" 
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mtMt;  tod  dar  EiRwarknog  des  kohleoswiron  Gase»  her» 
Tihft  Id  Wisser  ist  es  naoh  allen  Veriiäitmssen  läsHeh;  dorch 
GonoeDlradon  der  Lösing  im  lufUeeren  Ramne  kann  es  niobt 

zun)  Knr!?talHsiren  gebracht  werden;  eben  so  löst  es  sich  in 
Alkohol,  wobei  aber  sein  Gehalt  an  schwefelsaurem  KaJi  iin- 
geiost  bleibt,  in  niclkt  votikomineri  verstopften  Gläsena  aufto» 
wahrt,  wird  es  nach  titid  nach  auf  der  Oberfläche  weifs  ge- 
fiirbl»  indeai  es  dursk^htydatiea,  wie  Ich  uaten  zeigen  werde» 
Teründert  wM.  Süoi^  entbinden  daraus  Mwefelwasserslofl^ 
und  scheiden  einen  weifsen  Schwefel  {Sulphur  praecipüatum) 
davon  ah.  Wird  eine  Aullujsun^  von  ditäcm  Sciiwclclkaliiiin 
in  eme  nicht  allzu  sehr  concentrirte  Chlorwasserstofrsaurc  nach 
und  nach  grossen,  so ^heidel  sich  das  olühnlichr  W;i  M^i-stofF- 
inpersnlhrel,  dessen  Idk  echon  Tb.  853  gedacht  habe»  aU 
iMs  Metalle,  welebe  miMi  mit  diesem  Sehw^elkaliam  bei  einer 
kUiiagiich  hohen  Temperatur  erlutet,  entliehen  ihm  seinen 
üeberschuss  von  Schwefel,  werden  geschwefelt  und  verbinden 
sich  mit  dem  eri^teii  Schwefelkalium.  Da.«;  Schwefelkalium  im 
MflUHium  wird  als  AnmeimiUel  angewandL  Ke>  besteht  aus: 

Pmcente.  Atome. 

Kalinm  .  .  .  33»75  •  •  .  i 
Schwefel.  .  .  67^  ...  5 

Alom^swicht:  1495»74  =  KS^  oder  1. 

Aui^er  diesen  5  Schwefclunj?sstufen  lassen  sich  noch  zwei 
andere  hervorbringen.  Die  eine  hegt  zwischen  dem  Dreilacb^ 
omI  dem  Vierfach  -  Schwefdkahum.  Sie  entsteht»  wenn  nan 
tiber  gliiheodes  sohwelalsaures  Kali  so  lange  einen  Strom  von 
flchweiBiwnaserstofigas  leitet,  als  noch  doroh  die  gegeoseiiige 
BhuiAnng  des  Gases  ond  des  Salzes  Wasser  gebfldet  wird. 
Nach  dem  Erkalten  ist  dieses  Schwefelkalium  durchsichtig  und 
von  schöner  weinrother  Farbe.  Es  enlhidt  Sy^mal  so  viel 
Schwefel  wie  das  erste.  Bei  seiner  liüduog  wird  stets  mit 
dem  Wasser  zogbich  Schwefel  abgeschieden,  was  nach  been- 
d%|er  ZeraetzBBg  des  Salzes  anihört  Offenbar  ist  daher  diese 
fvhiiMhmg  eine  bestimmte,  weil  sich  sonst  wohl  aller  Sohwo* 
fei  des  zersetzten  Gases  mit  dem  Kalium  verbinden  würde 
Ich  lasse  es  aber  unentschieden,  ob  dieses  Schwefclkalium 
eroe  eigenthümliche  Schwefclungsslute  sei,  oder  eme  Verbin- 
im§  fon  zwei  anderen»  a.  £.  der  zweiten  und  der  fiioftoDt  in 
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eidf^ra  solchen  Verhältnisse,  dass  beide  gleich  viel  Kalium  entr 
hallen ,  also  KS^  -f-  KS*',  wie  wir 
YerbinduDgsverhälloiase  werdon  kenne»  lernen. 

Die  andere  Sohwefelingestiife  üe^  zwiflcbea  dam  Vkiv 
fach-  und  dem  Fünflach-ScbwefaftaMmn ,  und  tohemt  au«  die- 
sen beiden  in  einem  solchen  Verhaltnisse  zusanimeni^esetzt,  dass 
sie  beide  dieselbe  Menge  Kalium  cnlhaUen,  nmaiich  KS*-|-KS5. 
Sie  wird  gebildet,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Vierfach- 
Schwefeikalium  mii  Schwefel  in  eiaem  Strome  von  Schwefel* 
wasseretoffgas  ^üht,  so  iaoge,  ab  noch  Sohwefal  abde^tilliii 
Es  enthält  4%mal  so  viel  Schwefel  als  das  eMte. 

Wir  haben  also  hier  nicht  weniger  als  7  Sdhwefehngs* 
stufen  des  Kaliums  kennen  gelernt,  in  welchen  sicli  der  Schwe- 
fel wie  1,  2,  3,  3%.  4.  4%  und  5,  oder  wie  2.  4.  6,  7.  8.  9 
und  10  verhalt.  Ob  die,  weiche  in  der  letxtern  Reihe  3  und 
5  entspredien,  existiren  oder  nicht,  ist  noch  uneotschieden. 

Wenn  data  Schwefelicalittm  in  Waaser  an^etöst  wird,  m 
kann  es  sich  entweder  ganz  unverändert  anflösen,  oder  das 
Kalium  wird  auf  Kosten  des  Wassers  in  Kali  verwandelt,  und 
der  Wnsserstoff  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  und  bleibt 
als  Schwefelwasserstoff  in  Verbindung  mit  dem  Kali.  Ich  habe 
schon  bei  den  WasserstofMuren  angeführt,  dass  die  Erfahruog 
nicht  «g^heidet,  welche  von  diesen  beiden  Ansichten  die 
wahrest  Wir  haben  aber  der  erstem,  nach  welcher  die 
Wasserstofi&äuren  durch  Basen  zersetat  werden  und  folglich 
das  Schwefelkalium  sich  unzersetzt  in  Wasser  auflöst,  den  Vor- 
zug ^o^eh(*n,  und  dieser  Vorzug  scheint  bestiuHnt  hier  deutli- 
cher als  bei  irgend  einer  andern  wasserstoÜibauren  Verbin* 
düng;  <  denn  im  entgegengesetzten  Falle  müssten  wir  wohl  an» 
nehmen,  dass  es  eben  so  viele  Schwefelwaaserstoisänren  gabo^ 
als  das  Kalium  Schwefelungsstufen  hat,  und  jedes  eleklfone§a- 
tive  Schwefelmetall,  das  mit  dem  ersten  Schwefelkalium  eine 
in  Wasser  auflösliche  Verbindung  darstellt,  würde  dabei  auch 
eigene  WasserstufFsäuren  bilden,  die  aus  einem  eleklrünegau- 
ven  Metalle,  Schwefel  und  Wasserstoff  zusammengesetzt  wäre«. 
Alle  dei^eichen  Erklärungen,  deren  Aiohtigkeit  noch  nicht  er^ 
wiesen  ist,  vermeiden  wir,  wenn  wir  die  Auflöeliohkeit  dar 
verschiedenen  Schwefelungsstufen  des  Kaliunis  in  Wasser  ohne 
alle  Voränderung  annehmen;  und  diese  Auflöslichkeit  in  einer 
o^^ydirten  Flüssigkeit  hat  gai*  nichts  gegen  sich,  da  wir  aus 
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Vorhergehenden  wissen,  dass  das  Schwefelkalium  sowohl 
schwefelsaurem  als  mit  kohlensaurem  Kali  zusammenge- 
olzen  werden  kann.    Ja,  wir  finden  bei  den  Lölhrohr- 
n,   dass   sehr   kleine    Mengen  von  Schwefelkalium 
von  Schwefelnatriuni ,  mit  gewöhnlichem  Glase  zusam- 
eschinolzen  werden  können  und  dem  Glase  ihre  Farbe 
oAeilen. 

Schwefelkaliom  kann  femer  sowohl  durch  Schmelzen  als 
Ippcb  Kochen  des  Kalihydrals  mit  Schwefel  hervorgebracht 
Im  ersten  Fall,  wenn  man  krvstallisirtes  Kalihydrat 
i  seJinder  Hitze  mit  einer  Menge  Schwefel  schmilzt,  die  zu 
Sättigung  nicht  hinreicht,  wird  der  Schwefel  mit  Gasent- 
bndung  aufgelöst.    Das  Aufbrausen  wird  nur  durch  entwei- 
/  ihende  Wasserdämpfe  verursacht.  Es  scheidet  sich  eine  Menge 
tmes  weifsen  Salzes  ab,  welches  auf  der  Oberfläche  der  ge- 
idimolzenen  Masse  schwimmt.    Die  geschmolzene  Masse  ist 
4B>Iich,  wird  aber  während  des  Erstarrens  mehr  oder  we- 
ll^ roth,  je  nachdem  der  üeberschuss  von  Kali  gröfser 
idcr  geringer  ist.    Diese  Farbe  zeigt,  dass  hier  das  erste 
Sekwefelkalium  gebildet  worden  ist,  und  dass  der  Schwe- 
M  das  KaJi,  aber  nicht  das  Wasser,  zersetzt  hat;  denn  wäre 
ein  Kalium  -  Sulfhydrat  entstanden,  so  wäre  die  ge- 
sdiinokene  Masse  farblos.    Das  auf  der  Oberfläche  des  ge- 
schiDokeDen  Gemisches  schwimmende  Salz  ist  unterschweflig- 
saures  Kali.    Es  ist  durch  Versuche  ausgemittelt,  dass  bei 
der  BOdong  von  Schwefelkalium  nie  ein  schwefligsaures  Salz 
entsteht. 

Wenn  map  Schwefel  mit  einer  kaustischen  Kalilauge 
locht,  so  wird  der  Schwefel  aufgelöst,  die  Flüssigkeit  wird 
gelb  und  enthält  nun  ein  Gemenge  von  unterschwefligsaurem 
Kali  mit  Schwefelkalium.  Auch  die  geringste  Menge  von  Schwe- 
fel färbt  die  Auflösung;  es  scheint  also,  als  ob  bei  der  Auflö- 
ADg  des  Schwefels  in  einer  Kalilauge  mit  überschüssigem 
Kali  nicht  das  ei^ste  Schwefelkalium  gebildet  würde,  sondern 
eine  höhere  Schwefelungsstufe;  aber  welche,  hat  man  durch 
Versuche  nicht  bestimmen  können.  Kocht  man  die  Lauge  mit 
mehr  Schwefel,  als  sie  aufzulösen  im  Stande  ist,  so  bekommt 
t&an  das  höchste  Schwefelkalium ;  %  des  Kali  s  sind  in  Schwe- 
Mkalium  verwandelt,  und  %  davon  hat  sich  mit  einer  Menge 
QBterscbwefliger  Säure  verbunden,  die  2roal  so  viel  Sauerstoff 

B«ri«ltat.  Lehrbuch  der  ChcmU.    II.  ..^  6 
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enthält,  als  das  Kftli.  Wird  mm  kodiende,  cancuiUiirte  All 

sung  von  diesem  Schwefeikaliutn  in  ein  flachies  Geiais  smji 
gössen,  so  trübt  sie  sich  stark  und  setzt  Schwefel  ab,  vH 
mmi  sie  abgekühlt  wird,  sondern  durch  Eioflim  der  Luft,  i 
einen  Theil  des  SehwefeUcalimns  in  umeraohwefligsanfes  Ii 
verwandelt.  Modurch  der  damit  verbundene  iiberschüssi 
Schwefel  abgcscliieden  wird.  Wird  die  Auflösung  in  dem  m 
seUossenen  Gefäfse,  worin  sie  gemacht  worden  ist,  abgekül 
90  erhält  sie  sieh  onverändert  Ob  sie  durch  Abdampfial 
beim  Ausschluss  der  Luft,  zur  Krystallisation  gebradht  werÜ 
kann,  scheint  nicht  untersucht  zu  sein.  ' 

'  Das  höchste  Schwefelkalium  ist.  wie  schon  erwähnt 
im  Alkohol  aullusüch.  Die  AntloMin«  kann  durch  Koche 
mehr  Schwefel  auüösen;  es  ist  aber  nicht  bestimmt,  ob  zufoi^ 
der  Bildung  einer  noch  höheren  Schwefelungsstufe,  oder  ^ 
durch  das  Auflösungsvermögen  des  Alkohok.  Die  gesättigt 
Auflösung,  mit  )Vasser  gemischt,  trübt  sich  und  las6t  Si:iiWC! 
fei  faUen* 

Wenn  eine  Auflösung:  von  Schwefelkai inni  in  Wasser  dei 
Luit  ausgesetzt  wird,  so  oxydirt  sich  gleichzeitig  das  Kaliuoi 
und  der  Schwefel  zu  unlerschwefligsaurein  Kali,  in  welchem 
Säure  und  Basis  gleiche  Menge  Sauerstoff  enthalten.  Das 
fach-  und  Zweifach -Schwefelkilinm  siiid  die  einzigen,  fwteb* 
sich  dabei  nicht  trüben,  alle  iibrigen  lassen  den  über>chns"^i' 
gen* Schwefel  fallen,  und  bilden,  so  wie  selbst  das  Zweifach- 
SchwefeJkalium,  ein  unterschwefligsaures  Salz,  in  weichet 
Säure  doppelt  so  vtel  Sauerstoff  wie  die  Basts  enthält 
die  Flüssisjkeit  sehr  eoncrntrirt .  ><>  kr\ ^(Mlltsirt  dasselbe  «l- 
niälig  in  farblosen  Kry stallen  heraus.    Der  Schwefel,  weiclnii 
die  Flüssigkeit  mehr  enthält,  als  zur  Bildung  des  untersohwei- 
ligsauren  Salzes  erforderlich  ist,  sdilägt  sich  nadi  and  aacb 
pulverförmig  nieder.    Eine  Auflösung  von  Schwefelkaliom  ^ 
Alkohol,  in  (Mner  lose  bedeckten  Flasche  hingestellt,  setzt  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  unterschwefligsaures  Kali 
farblosen  KrystaUen  ab,  bis  dass  endlich  der  Alkohol  mit  dem 
abgeschiedenen  Schwefel  so  gesättigt  ist ,  dass  er  nichts  iB^hr 
davon  aufztilösen  vermag,  in  welchem  Falle  dann  SchWsW 
und  Salz  zusammen  krystallisiren.   Hat  man  das  zweite  oii^'i 
dritte  Schwefelkalium  in  recht  startcem  Alkohol  aii%etÖ0t,  so 
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takommt  man  viel  krystallisirles  Salz,  ehe  noch  der  Schwefel 
anfangt  abgeschieden  zu  werden. 

Phosphor kah'uvi.  Kalium,  mit  Phosphor  in  Stickgas,  Was- 
serstoffgas oder  im  luftleeren  Räume  erhitzt,  verbindet  sich 
damit  unter  Feuererschoinung.  In  Phosphorwasserstoffgas  er- 
hitzt, entzündet  sich  das  Kalium  und  brennt,  verbindet  sich 
dabei  mit  dem  Phosphor  und  hinterlasst  reines  Wasserstoffgas. 
Die  Verbindung  ist  mit  üeberschuss  an  Phosphor  dunkel  cho- 
coladebraun  und  ohne  Mctallglanz.  Schon  im  I.  Th.  p.  209 
wurde  eine  Bereitungsart  des  Phosphorkaliums  angeführl,  die 
darin  besieht,  dass  man  beide  Körper  unter  Steinöl  zusammen- 
schmilzt; im  Augenblicke  der  Vereinigung  geräth  das  Steinöl 
in  heftiges  Kochen  in  Folge  der  freiwerdenden  Warme,  und 
das  entstandene  Phosphorkalium  bildet  eine  dunkelgelbe,  auf- 
gequollene Masse,  die  sich  nicht  vollständig  von  dem  in  ihre 
Zwischenräume  eingesogenen  Gel  befreien  lässt,  wiewohl  der 
grofste  Theil  allerdings  durch  Pressen  zwischen  Löschpapier 
entfernt  wird.  Erhitzt  man,  nach  H.  Rose,  das  Phosphorka- 
lium in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas ,  bis  aller  überschüs- 
sige Phosphor  ausgetrieben  ist,  so  krystallisirt  es  beim  Erkalten. 
Im  Augenblicke  der  Kryslallisalion  kocht  es  auf,  als  ob  sich 
ein  Gas  daraus  entwickelte,  welche  Erscheinung  beim  jedes- 
maligen Schmelzen  und  Ei-starren  von  Neuem  eintritt.  Nach 
dem  völligen  Erkalten  besitzt  die  Masse  Metallglanz  und  die 
Farbe  des  japanischen  Kupfers.  Je  nach  den  verschiedenen 
Verhältnissen  der  Bestandtheile  entzündet  es  sich  entweder 
sogleich  an  der  Lufl  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  oder  erst 
beim  Erwärmen,  und  verbrennt  zu  phosphorsaurem  Salz.  In 
Wasser  oxydirt  es  sich,  bisweilen  mit  Explosion,  und  entwickelt 
ein  sich  nicht  von  selbst  entzündendes  Phosphorwasserstoffgas. 
Die  Auflösung  enthält  unterphosphorigsaures  Kali  ohne  Spur 
von  phosphorsaurem.  Man  hat  noch  nicht  die  verschiedenen 
Verhältnisse,  in  welchen  sich  Kalium  mit  Phosphor  verbinden 
kann,  so  wie  die  unterscheidenden  Charaktere  der  verschiede- 
nen Verbindungsgrade,  untersucht  Wird  Kalium  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  mit  verglaster  Phosphorsäure  behandelt,  so 
erhält  man  nach  Gay-Lussac  und  Thenard  eine  rothe 
Masse,  welche  eine  von  diesen  Verbindungen  zu  enthalten 
scheint.  Dagegen  kann  kein  Phosphorkalium  erhalten  werden, 
wenn  Phosphor  mit  Kalihydrat  behandelt  wird,  weil  sich  da- 
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bei  Phosphorwiu»erfloi|gas  eoiwicskek  luui  untttrpfaospbongttiir 
res  Kali  büdet 

KohUnkaUum.  kh  hebe  erwähnt,  de»  be&  der  Desliüa- 
tion  des  aef  Brunner's  Art  beveüeleii  Kaliwi»  ein  sehwmer 

k()hlii?cr  Körjx'i  in  dci  Hrtorle  zurückbleibt'.    Dieser  ist  wahr- 
sciieinlicli   kuhienstolikalium    im   Maximum  von  KohlensloflF- 
Gehalt.    In  Wasser  geworfen,  wird  er  mil  Aufbrausen  zei»- 
setEt,  und  wird  er  blofs  schwaoh  beleuchtet,  so  eateiindet  er 
sich  ond  brennlw  UebergieCit  man  Ihn  in  der  Betörte,  betör 
er  heransgenomtnen  wird,  mit  Steinöi,  so  kann  nan  iha  vor 
dem  Einfluss  der  Luft  und  ihrer  Feuchtigkeit  schützen.  Wird 
er  dann  in  Wasser  geworfen,  so  sinkt  er  darin  unter,  ent- 
wickelt Kühlcnwasserstollgas ,  und  wird  dadurch  mechaniscli 
emporgehoben.   Die  Flüssigkeit  sattigt  sich  theils  mit  kohlen- 
saurem,  theiis  mit  mit  anderen  kohJenstoffhaltigen  Materien  ver^ 
bnndenem  Alkali,  nnd  es  bleibt  Kohte  anaufgelöat  Der  sohwarxe^ 
m'oht  metallische  Theil,  welcher  bei  Darstellnng  des  Kalinma 
nach  liiunner's  Methode  mit  iil)ergeht  und  dazu  beiträgt, 
das  Ableitungsrohr  zu  vrr>i()|)lrti    scheint  ebenfalls  ein  ähnli- 
ches Kohleosioffkahum  zu  entiialten.    Diese  Masse  sinkt  in 
^Wasser  unter,  zersetzt  dasselbe  mit  Heftigkeit  und  entzündsl 
sich,  wenn  sie  durch  das  sich  entwickefaKle  Gas  auf  die  Oiw- 
ISdie  des  Wassers  gehoben  wird.  Die  hierdoroh  entstehende 
Auflösung  ist  dunkelgelb,  undurchsichtig  und  hinterlässt  Kuhle. 
Bas  nacfi  Bi  unner's  Methode  erhaltene  nieUilJische  Kaiium 
giebt,  wenn  es  sich  auf  Kosten  des  Wassers  ohne  Zutritt  von 
Luft  oxydirt»  kein  kohlensaures  Kah,  und  das  dabei  sich  oü- 
wickelnde  Wasserstol%as  ist  rein  und  frei  von  allem  Kohlen* 
Stoffgehalt.  Die  mit  dem  Kalimn  verbundene  Kohle,  weksiie 
bei  der  Desliliation  surttekbleibt ,  geht  felslioh  bei  der  Aufld* 
sung  eine  Verbindung  anderer  Art  ein. 

Borkalinm.  Ob  dieses  existire  oder  nicht,  ist  noch  nicht 
mit  Sicherheil  au^gemitteit.  Wenn  man  Borsäure  mit  Kaiium 
redocirt,  so  erhalt  man  eine  braune  Masse,  welche  in  Berüb- 
rang  mit  Wasser  Wassersto^as  entwickelt;  wabrscbeinliek 
rtfbrt  dieses  von  emem  Amheile  KaBum  her,  weiclm  der  Bor 
surttckgehalten  hat. 

Ki(*selkalium  wird  ebenfalls  bei  der  Reduction  der  Ki»'>el- 
.sctuic  trhalten.  Es  ist  eine  braune,  zusammengesinterte,  nicht 
metalhsGhe  Masse,  welche  das  Wasser  out  Waaserstoi^ga^ 
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Bmtmiduinng  md  nü  fiHüerlaMiBg  von  KSesel  zeraetck  EdU 
jUti  die  Verbiadiiog  euKiD  Uebarsohnss  ao  Kaliom,  io  löet  sich 

hl  Kalium  ab  Kiesel  auf  Kosten  des  Wassers  zu  kiesei- 
Lu  Kali  auf. 

Iva  Z^egirungm  von  Kalium  mU  anderen  MekMen.  Sie  köar 
mß^  mm  leicbletiQii  erfaaUen  werden,  wenn  aanrea  weteauras 

meM  mü  den  fein  vertheillen  MetaUen  genau  gemisdil  und  in 
einem  anvoUkomraen  verkitteten  Tiegel,  eine  oder  einige  Slun- 
deü  ian^,  einer  strengen  Hitze  ausgesetzt  wird.  Je  mehr  das 
geM%t  iflt,  eine  Sänre  za  bilden,  um  ao  basser  gelingt 
Imieh,  and  die  Terbindaag  Ist  feoerbesländiger  als  ein 
jede>  der  Metalle  für  sich.  Diese  Operation  gelingt  am  besten 
Antimon,  nächst  diesem  mit  Zinn,  Wismuth  und  J3Iei.  Tel- 
Kali,  mit  Kohle  allein  behandelt»  gpebt  Tellurkalium. 

MelaUa  könnan  mii  KaUmn  dired  znsammenge- 
werden/  and  diese  Legirungen  von  Kdrnn  und  Me- 
Mjan  werden  in  Wasser  zersetzt,  das  Kalium  wird  in  Kali 
wandelt y  und  das  Metall  bleibt  schwammig  zurück.  Mit 
^flmktiiber  giabi  Kalium  ein  krystallisirandes  Amalgam,  welchea 
ty,  PraeMi  KaKum  enthäh.  Wird  1  Th.  Kahqm  mit  2  Theiien 
Qaecksilher  dem  Vohnnen  nach,  d.  i.  1  Theil  mit  44  Theiien 
dem  Gewichte  nach,  vermischt;  so  geschieht  die  Verbindung 
aal  suiker  Entwickelung  von  üitze,  daher  ist  diese  Verbindung 
whiiei^  sa  bereiten.  Am  baalen  ist  as,  sie  miler  Petralaum 
mwiiiii  iiiiiiiimilgaB,  indam  man  das  KaHnm  in  seht*  kleinen 
Portionen  nach  einander  zusetzt.    Versucht  man,  sie  in  einem 
lohre  zasammenzuschmelzen,  so  entwickelt  sich  durch  die  Ver- 
«i^m^g  so  viel  Wärme,  dass  die  Masse  mit  ainam  Knall  her* 
m^awnrfeo  wird.  Das  kak  gewordene  Amalgam  ist  hart  and 
Ist  das  Ansehen  von  Silber.    Wenn  die  Mcni^c  des  Quecksil- 
bers mehr  als  100  Theile  gegen  1  Theil  Kalium  beträgt,  so  ist 
4s  lart'flf"  flüssig;  aber  es  kann  durch  Destillation  in  Wa»- 
Mainas  eoBoeBtrirt  werdan.  Die  QnacksUbanrerbiiidung  ba* 
Meidet  sidi  in  trockener  Luft  mit  emer  granbramien ,  gebor- 
sieaen  Rinde,  welche  aus  Kaliumsuboxyd  und  Quecksiiber- 
fojföai  besteht.   Wird  sie  mit  Wasser  angefeuchtet,  so  wird 
imaa  aul  Heftigkeit  larsaM;  es  bildet  sich  Kali  und  rothes 
Qairksflbai^iyd ,  wann  das  Amalgam  viel  Kalium  aadnalt^ 
•nsl  giebt  es  nur  Quecksilberoxydul.    Wenn  ein  Amalgam 
Kalium  in  Wasser  geworfen  wkd,  so  bildat  sich  Kali  mit 
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Entwickelong  von  Wassersloi^,  und  das  Qaeckälbar  bioc 
rein  zorücL  Das  Amalgam  von  KaMom  löst  andere  MeUnl 
auf,  und  amalgamirt  sogar  die  Oberflädie  von  Bieii  und  RA 

tili,  wckhe  sonst  vom  0"(?cksilber  wenii?  oder  gar  üioi 
angegriifen  werden.  Die  übrigen  YerbüiduDgea  werde  id 
80  viele  deren  bekannt  sind,  bei  den  einxdnen  Metallen  ai 
ftihren. 

2«  Natrium  (Sodium), 

Das  Nalniim  kommt  in  der  Natur  raeist  als  Chk>malrtan 
vor,  welches  im  g^öhniicken  Leben  Kodisak  genannt  wnnt 
in  grofser  Menge  im  Meerwasser  enthalten  ist,  und  auf  4Bm 

festen  Laritle  hier  mul  da  Lajjor  bildet ,  nns  Nvclchen  es,  unter 
dem  Namen  Steinsalz,  gebrociien  wird.  Es  ist  auiäerd^u  ia 
sehr  vielen  Mineralien  enthalten  nnd  begleüel  immer  dnn  Knfi 
in  kleinen  Qoantitllten  in  allen  den  Mineralien,  worin  dasnelbo 
vorkommt,  gleichwie  auch  das  Natron  stets  von  kleinen  Portio- 
nen Kali  begleitet  wird.  Es  kommt  aulserdem  m  dar  Asche 
des  gröfseren  Xheils  der  Ftlaozen  vor,  welche  am  Mmmk 
strande  wachsen,  so  wie  in  der  Asche  der  Meeres -Vegetation. 

Die  Medioden,  darch  wek^he  NatHum  ans  Nttronbydrsr 
dar2;estollt  wird,  sind  rhMien  der  Darsteliun^  von  KalHifu  dus 
Kaliby(hat  vollkomnicu  gleich.    Es  wird  jedoch  weniger  leicht 
durch  Zersetzung  im  Flintenlanf  erhalten,  weil  es  weniger 
flttchu'g  ist;  nach  dieser  Methode  wird  es  gMch  voUDOonBeB 
rein  cilialien,  und  Thenard  heil  gelunden,  dass,  wenn  das 
ISalronhydrat  vor  ilem  Vei'suche  mit  wenigen  Antheilen  Kali- 
hydrat zusammengeschmolzen  wird,  die  Zerlegung  weit  Mchler 
vor  sich  geht.  Man  zieht  das  Kalinm  dadurch  aus,  dass  das 
Metall  in  einem  offenen  Gefafse  mit  rectificirtem  Terpenthinäl 
oder  Steinöl  überajossen  wiid,  welches  das  Kalium  in  wenigen 
Tagen  auflöst,  und  das  Natrium  in  geschmeidigem  Zustande 
allein  znrticklässt.  £s  wird  nach  der  Bru nner' sehen  MetiMNie 
leichter  als  Kalium  erhalten ,  und  es  braucht  zu  semer  Redno- 
lion  und  Yerlliiclitigung  keine  so  hohe  Temperatur,  wie  dieses. 
Es  ist  nicht  nuthig,  dass  umn  dazu  tartrylsaures  Natron  an- 
wendet, sondern  nur  kohlensames  Natron,  welches  in  der 
kleinsten  nöthigen  Qaantitttt  siedenden  Wassel«  an^eUst  mti, 
welche  Lösung  man  mit  %  ihres  Gewichts  fein  geriebenen 
nnd  at^esiebten  Kohleupulvors  mischt,  damit  unter  öftereai 
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starken  Umrühren  eintrocknet  und  zuletzt  in  einem  bedockten 
Gefcifse  glüht.  Die  Masse  wird  dann  mit  Vg  ihi  t  .s  Gc^vvichtvS 
Kohle  ia  Uein^  haselnussgrofsen  Stückea  |;emengt  und  in  das 
AeducCioiMfefafs  gebracht.  Der  Vorgaoc;  bei  der  Reductioii 
101  deraeOM^  wie  bei  dem  Kalium. 

Bas  Natriom  ist  weife  und  dem  Silber  ähnlich.  Läsbt 
man  ein  Stück  Natrium  in  Terpenthinol  liegen ,  so  wird  es 
davon  langsam  auf  der  Oberfläche  aniregrilTen,  wodurch  es 
äch  mit  krystallinischen  Zeichnungen  überzieht,  gleich  denen, 
wdchei4ipf  Zinn  nach  der  rasoheOi  %iwirkung  einer  Säure 
^püHiglB^e  weisen  ans,  dass  das  Natrium  krysCallinisch 
•rsfarrt  Es  ist  weicher  and  geschmeidiger,  ab  die  übrigea 
gewöhnlichen  Metalle.    Es  lässt  sich  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit zu  dünnen  ßläUem  auspressen,  und  behall  seine  Ge- 
schoieidigkeil  sogar  beim  Gefrierpunkt.    Davy  fand  sein  ei- 
genthumliches  Gewicht  =  0,9348.     Thcnard  und  Gay- 
JpMfao  .geben  es  bei  +  15^,  zu  0»972  an.  Es  erweicht  bei 
50^,  imd  ist  bei  +  Slo^  vollkommen  flüssig;  aber  es  wird 
Vdbl  bei  der  Hilze  verflächtigt,  die  gewöhnlich  zum  Schmel- 
a^fl  des  Glases  erforderlich  isl. 

Es  wird  in  der  Luft  durch  deren  Feuchtigkeit  langsam  oxy- 
diriy  und  uberzieht  sich  mit  einer  Kinde  von  Natron.  Die  Oxyda- 
tenwkdxwar  durch  Wärme  vermehrt;  aber  das  Metall  entzündet 
mdk  mk,  wenn  es  dem  Glühen  nahe  kommt.  Während  der  Verv- 
hraBDOfig  wirft  eft  breunende  Funken  umher.  Auf  Waaser  wird  es 
mit  HefUgkeit  zu  Natron  oxydirt,  aber  ohne  sich  zu  entzünden; 
doch  wirft  es  bisweilen  glühende  Funken  aus.  Wird  es  mit 
ganz  wenig  Wasser  angefeuchtet,  so  erhitzt  es  sich  leicht  bis 
nr  Entzündung.  Wirft  man  Natrium  auf  Wasser,  welches  bis 
fa  65^  erwärmt  worden  ist,  so  entzündet  es  sich,  aber 
aiehl,  wenn  die  Temperatur  des  Wassers  nur  -f-  ^  i^  Legt 
man  es  auf  feuchtes  Holz,  auf  feuchte  Kohle  oder  selbst  auf 
eine  dicke  Gunimilösunii;,  so  entzündet  es  sich  ebenfalls.  Schlagt 
man  mit  einem  Brett  auf  Natrium,  welches  sich  auf  der  Ober- 
fläche von  Wasser  oxydirt,  so  entsteht  eine  sehr  gewaltsame 
ihtpiiMMAn^  welche  leicht  das  GeTäis  zerschlägt,  wenn  dasselbe 
¥011  Glaa  oder  Porzellan  ist.  Diese  Explosion  ist  von  dersel-  • 
beo  Art ,  als  wenn  man  eme  glühende  KoUe  auf  eine  nasse 
Stelle  legt  und  einen  lianinierschlag  darauf  giebt,  wodurch 
fliae  augenblickliche  Zersetjiung  des  Wassers  staltüadet,  die 
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mit  oinem  starken  Knall  Theile  von  der  brennenden  Kohle 
um  her  wirft.  Auch  Kalium  explodiii  auf  dieselbe  Weise.  Na- 
trium ha(  zum  Sauenitolf  wefii^er  Yerwaudtschaft  als  KiliiMn, 
aber  es  terseUi  die  mmteo  anderen  oiydirten  Körper. 

Das  Atom  des  Natriums  wiegt  290^  and  wird  dnreh 
Na  vorgeslelH. 

Das  iNalrium  iiat,  gleich  dem  Kalium,  drei  Oxydations- 
stufen: 

1)  Das  Subowyd  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  das  vom 
KaKam  erhalten,  und  es  ist  ihm,  seinem  Ansehen  nnd  mmm 
Charakteren  n«ch,  voUkommen  ähnlich.   Wahrscheinüoh  mH^ 

hält  es  blofs  halb  so  viel  Sauerstoff,  als  dan  Alkali. 

2)  Das  Alkali  Natron  kommt  in  der  Naiur  sparsamer  als 
das  Kali  vor,  theib  mit  Kieselsaure  vereioigi  in  MineraÜeiib 
und  theils  mit  einigen  organischen  Stoffen  in  den  Körpern  der 
Thiere  und  Pflanzen.  Wenn  man  das  Kali  am  meisten  in  dm 
Pflanzen  antrifft,  so  findet  man  dagegen  das  Natron  meltf» im 
ihierischen  Organismus.  Ms  wurde  früherhin,  wie  schon  er- 
wähnt ,  auch  M  i  u  e  r a  l  a  1  k  a  1  i  i^enannt ;  die  iranzostschcn  uod 
englischen  Chemiker  nennen  es  Soda»  welche  Benennung;  von 
den  Deutschen  und  Schweden  aber  rar  flir  die  im  Handel 
voricommende  rohe  Soda  gebranohl  wird. 

Das  Natron  kann  im  wasserfreien  Zustande  und  als  Hydrat 
erhallen  werden. 

Wasserfreies  Natron  wird  auf  dieselbe  Art,  wie  was* 
serfreies  KaU  erhalten,  welchem  es  andi  in  seinen  inOmsw 
Charakteren  gleicht,  es  ist  aber  sdiwerer  schmelzbar  mul  ire- 
niger  flüchtig.  Es  besteht  aus: 

Profente«  Atom«. 
Natrium  .    ...   74,42    ...  1 

Sauerstoff    .   .   .   25,58   ...  1 

Atomgewicht:  390,897  =  NaO  Na. 

Naironhydrai.    Bei  Beschreibung  desselben  werde  kl^ 

wie  beim  Kalibydrat,  mit  dem  Materiale  anfangen,  woraus  es 
geworuirn  zö  werden  pflegt.  Die  älteste  Cewifiuungsweise  ist 
die  aus  gewissen  PUanzen,  die  man  zu  diesem  Behufe  an  dem 
Meeres -Strande  anpflanzt  Die  meisten  davon  geboren  in  den 
Geschleditem  Salicomia  und  SalsoJt,  und  hanptsäohlich  wM 
die  Salsola  Soda  und  SahK^a  Kali  dazu  bentttst.  In  diesen 
Pflanzen  ist  das  Natron  mit  einui'  Pflaozensaure  verbundeo. 
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lai  m  nM  ynAxmMlMx  «ufelge  des  Vegetafkms-Pfoe^ 

ife  von  dem  Chlor  in  dem  Kochsalze  des  Meerwassers  abge- 
Hktedeo.  Man  erhält  es  auch  aus  mehreren  Arten  von  Algen, 
Mweldbm  es  jedoch  mil  mehreren  fremden  Stoffen  veniii* 
IWnigt  irt. 

Die  Asche  dieser  Seepflanzen,  die  beim  Verbrennen  m 
grofsen   Stücken   zusammenbackt,   wird  unter  dem  Namen 
"^oda  ans  dem  südlichen  £uropa  und  von  dcR  afrikanischen 
IMSB  am  INltefaBeere  in  ms  gebracht  Sie  enthält,  äuAwr 
Irikwanreni  Natron,  einen  Aadiefl  Scbwefehiittrimn,  scbweM- 
>aares  Natron,  Kochsalz,  kohlensaures  und  schwefelsaures  Kali 
and  eine  unlösUche  erdige  Asche.   Die  Asche,  welche  man 
M  den  Algen  gewinnt  nnd  die  meist  in  Frankreich  und  Hol- 
MI  bereilel  inM,  konum  miler  dem  Namen  Yareo  oder 
£elp  in   den  Handel.    Sie  enthält  weniger  Natron  als  die 
Soda .  und  ist  nicht  nur  mit  den  eben  angpi^ebenon  Unreinig- 
leiten  in  gpt)fser  Menge  gemengt,  sondern  enthalt  auch  noch 
MaMMBi.  Das  Natron  wffd  aus  beiden  dnrdi  dasselbe  Bei* 
^Hplgimgs-Verrahrto ,  wie  das  Kali  ans  der  Poltasche,  erhalten, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Lauge,  wenn  in  der 
^eii^bhnlichen  Luftwänue  nichts  mehr  daraus  anschiefst,  in  der 
liks  TQo     oder  enge  Grade  darunter,  grofse  regelmäfsige 
IfjrtAs  ¥Oii  kohlensaurem  Natron  absetzt   Die  zorttckblei* 
bände,  aidit  krystalUsirende  Flüssigkeil  wird  dann  von  Neuem 
2i»ge(/un5tet ,  w^o  die  Salze  beim  Abkühlen  abermals  anschie- 
fm»  ood  dann,  wenn  sie  wieder  erkältet  wird,  noch  mehr 
Rümsalz  krystallisirt  Dieses  wird  so  oft  wiederholt,  als  ho(A 
RMasali  aaschiefiit  Dieses  krysidisirte  koUensanre  Natron  ist 
reioer  als  das  auf  gleiche  Weise  gereinigte  Kali ;  es  muss  indessen 
aoch  mehrere  Male  aufgelöst  und  durch  Abdunsten  wieder  zum 
Kryicallisuren  gebracht  werden,  um  es  recht  rem  zu  erhalten. 
Asdere  Gewinnungsarten  dieses  Salzes  sollen  in  der  Hahirgie 
'  «igegeben  werden.  Es  wird  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Kali, 
mit  Kalk  ätzend  gemacht;  es  erfordert  aber  1  Th.  über  Feuer 
Ifilreokneles  Sak  2  Theile  Kalkerde. 

Mail  erhalt  es  auch,  wenn  man  schwefelsaures  Natron 
(daubersalz)  durch  reines  Aetdcali  zerlegt.  1000  Th.  Glau- 
kcrsalz  in  klaren  Krystallen  erfordern  zu  ihrer  völligen  Zerle- 
ge 254  Ih.  geschmolzenes  Aetzkali.  Dabei  vereinigt  sich 
im  Kaii  aut  der  Schwefelsäure  zu  efaMm  weniger  Mchtlös- 
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liehen  Salze,  welches  nach  hinreichender  Abdampfung  ohne 
Schwierigkeit  krystallisirt.  Das  ätzende  Natron,  aus  dessen 
Auflösung  kein  schwefelsaures  Kali  mehr  anschiefst,  enthält 
noch  einen  geringen  Anlheil  davon,  und  wird  davon  gerei- 
nigt, wenn  man  es  bis  zur  Ilonigdicke  abdampft  und  dann  in 
Alkohol  auflöst,  welcher  das  Kalisalz  ungelöst  zurücklässt.  Die 
alkoholische  Auflösung  wird  mit  wenig  Wasser  gemengt,  der 
Alkohol  abgedampft,  und  die  Masse  dann  in  einem  (iefafse 
von  Silber  oder  polirtem  Eisen  bis  zur  Trockenhoil  eingekocht. 
Man  thut  wohl,  bei  dieser  Operation  einen  geringen  üeberschuss 
von  schwefelsaurem  Natron  anzuwenden,  weil  das  Aetznatron 
sonst  leichl  von  einem  Anlheile  ätzenden  Kalis  begleitet  wird. 

Das  Nalronhydrat  ist  dem  Kalihydrat  sehr  älmlich,  und 
kann  nicht  durch  blofses  Erhitzen  vom  Wasser  befreit  werden. 
In  sehr  hoher  Temperatur  scliniilzt  es,  raucht  und  verllüchligl  • 
sich.   In  Wasser  und  in  Alkohol  ist  es  nach  allen  Verhältnis- 
sen löslich.    Aus  seiner  concenirirten  wässerigen  Lösung  kry- 
stallisirt es  bei  starker  Kälte  in  4s('itigen  Tafeln,  die  bei  Er- 
höhung der  Temperatur  wieder  schmelzen.    Ihr  Wassergehall  1^ 
ist  nicht  untersucht.    Das  gtvsihniolzene  Hydrat  bestellt  aus 
1  Atom  Natron  und  1  Atom  Wasser,  NaH  und  enthält  21% 
Procent  Wasser.    Der  Lufl  ausgesetzt,  wird  es  anfangs  feucht,  j 
nach  einigen  Tagen  aber  wieder  trocken.    Mit  dem  Kali  ge- 
schieht dies  erst  nach  einigen  Monaten.    Die  Ursache  dieses  | 
Unterschiedes  liegt  darin,  dass  das  Natron  mit  Kohlensaure 
ein  trockenes  verwitterndes  Salz  giebl,  das  Kali  hingegen  unter  ' 
gleichen  Verhältnissen  zerfliefst. 

Da  es  von  grofsem  Nutzen  ist,  den  Gehalt  einer  Natron- 
auflösung an  wasserfreiem  Natron  ohne  Einkochen  bestimmen 
zu  können,  so  rücke  ich  hier  Dalton's  Tabelle  ein: 


Spec.  Gewicht 

Natrongchall 

Spec.  tiewicht 

IVatrongehalt 

der  Lösung. 

in  Procent. 

der  Lfisung. 

in  Procent. 

2,00 

77,8 

1,40 

29,0 

1,85 

63.6 

1,36 

26,0 

1,72 

53,8 

1.32 

23,0 

1,63 

46,6 

1,29 

19,0 

1,56 

41.2 

1,23 

16,0 

1,50 

36,8 

1,18 

13,0 

1,47 

34.0 

1,12 

9,0 

1,44 

31,0 

1,06 

4,7 
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Scbwefelnatriuixu  di 

kb<  S)  DüM  Aifcfwyrf  «rhäk  mab,  weno  NafarMHn  auf  einer 

>cbeibe  von  Silber  oder  geschmolzenem  Ghlornatriiiin  bis  zum 
Giühen  m  Sauer^iloilga:»  erhitzt  wird ;  aber  es  wird  nicht  duix^h 
jMnefaceo  mit  salpetersaurem  Natron  gebildet.  Es  hat  eine 
Bmlzig' grüngelbe  Farbe,  und  schmilzt  nicht  so  leicht,  wie 
KalloiBSoperoxyd ,  mit  welchem  es  übrigens  gleiche  Ver- 
^aknisse  üieilt.   Das  Nalriumsuperoxyd  besteht  aus; 

■P*  Proccnle.  At^Mie. 

P  Natrium  ....  65,98  ...  2 

i.V  Sauerstoff  .  .  .  3402  ...  3 

I  i^Aloro gewicht:  881,794  —  Na^C)^  ^  Äa. 
H  a^-stfistolfnatniiin  lüt  noch  unbekannt. 
'    Siicksioffnatrium  und  Natrüimamid  werden  vollkommen 
l#  tfaselbe  Weise  erhalten,  wie  die' entsprechenden  Kalium- 
*  Broiiidungen,  dmien  sie  auch  so  ähnlich  sind,  dass  hier  keine 
udere  Beschreibung  derselben  erforderlich  wird. 
Bas  Nainumamki  besteht  aus: 

Procente,  Aequivalente. 

Natrium   65,432   ...  1 

•  l  4H=  4,208  I  =  ^  i 

\tomgewicht:  592,892  =  Na+NH^. 
Stickstofihatrium  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Natrmm    .   .   .   8G,833   ...  3 
Stickstoff  .   .    .    13,117   .   .   .r  2 
AiCMDgewicht:  1349,727  =  Na^N. 

SdkwefetfuUrnm  eustirt  in  eben  so  vielen  Verbindungs- 

^den ,  wie  Schwefelkali  um,  aber  es  ist  weniger  speciell  wie 
dieses  untersucht. 

Auf  tixickenem  Wege  wird  es  am  wenigsten  kostspielig  er- 
Uteiit  wenn  man  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Natron 
mit  Kohlenpulver  glüht,  aber  es  ist  dann  mit  Kohle  gemengt. 
h  bildet  sich  auch,  wenn  man  schwefelsaures  Natron  in  einem 
Strom  von  Wasserstofigas  glüht,  so  lange  als  sicli  dabei  noch 
Wasser  bildet,  aber  es  wird  dann  verunreinigt  durch  Bestand- 
tMe  des  Geföfses,  die  es  während  des  Glühens  aufmromt. 
Am  leichtesten  wird  es  erhalten,  wenn  i^röhlicli  liepulverles 
N'alronhydrat  in  einem  passenden  Glasgefäfse  geglüht  wird, 
wümead  mas  waiaerfreies  SdiwefetwiMerstoffgas  hindurchlei- 
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tal  Die  ZerMmng  geschieht  ohne  BeMfe  MnAenr  WKim 

die  iMasse  erhitzt  sich  stark,  es  destillirt  Wasser  ab,  und  flc?*? 
rothes  Schwefelnatn'um  bleibt  zurück,  welches  sich  ia 
m  einer  farblosen  Fltssigkeit  auflM. 

Auf  dem  nassen  Wege  lässt  sich  das  Einfach -Schtaefel 
fuUrium  nach  derselben  Methode,  die  ich  Air  das  Schwefe] 
kaliom  angegeben  habe,  darstellen.  Nach  hinlängh'cher  Coij 
Centration  krystallisirt  es  in  rechtwinkligen  vierstM'tigen  Prisnaei 
mit  vierseitiger  Zuspilzung.  Geschmack  imd  Yerhahon  zu  l^ack 
mus  hat  es  mit  dem  Schwefelkaiium  gemein.  In  cioer  RcMrt« 
erhitzt,  schmelzen  die  Krystalle  in  ihrem  Krystallwasser,  mi 
nachdem  dieses  entwichen  ist,  bleibt  das  Schwefelnatrii» 
eine  woifse  Masse  übrig.    Beim  Glühen  wird  es  gelblich,  da-l 
durch,  dass  sich  durch  Einwirkung  des  Glases  vom  Gefä^ 
Natron  und  Zweifach -Schwefeinatrium  bilden.   In  der  lM\ 
werden  die  Krvstalle  an  der  Oberfläche  feucht,  verwanddK 
sich  aber  dabei  so  schnell  in  schwefligsaurcs  und  nachher  in 
schwefelsaures  Natron,  dass  sie  nicht  Zeit  behalten,  zu  zar- 
fliefsen.   In  Alkohol  sind  sie  weit  weniger  löslich  als  in  Was- 
ser, und  können  daher  mit  jenem  abgewaschen  werden.  Auch 
schlägt  Alkohol  das  Schwefelnatrium  aus  seiner  concentrirten 
Auflösung  in  fester  Form  nieder,  löst  es  aber,  in  grö&erer 
Menge  zugesetzt,  wieder  auf. 

Das  Schwefelnatnum  besteht  aus: 

Procente.  Atoni«. 
Natrium  ....   59,12   •   .   .  1 
Schwefel   40,88  .  «  .  1 

Atomgewicht:  492,0G2  =  NaS  oder  Na.  Das  kry stall isirte 
wasserhaltige  Schwefelnatrium  besteht  nach  der  von  Kircher 
bestätigten  Analyse  von  Boudet  aus: 

Procente.  Atome. 

Schwefelnatrium  .  32,825  ...  1 
Wasser.      .  .  67,175  ...  9 

Atomgewicht:  15ü4»377  =  NaH^.  Diese  Krystalle  verwit- 
lern  im  luMeeren  Räume  über  Schwefelsäure  und  verlieren 

4  Atome  Wasser,  worauf  NaH^  zurückbleibt. 

Die  ttbrigien  SehwMWangailiifen  des  Nattims  gfeisim,  ss 
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ml  nn  mA,  voIHbmdiimb  denen  des  Kaliiuni»  und  weiden 

auch  auf  iiieseliie  Weiäo  erhalten.   Ihre  ZusammeuseUMog  isi: 

M  /»»  «» 

Binilforet  =  Na    TmulfuretaNa  Quadrisulfurei » iXa  Supersulfurets  Ifa 

ühlriam  Ai^  i  a2.&3  1  2&&5  1  22,43  1 
Sebw«feI5aM2      67^   3       73,45     4       77,57  5 

Atomg.  69%227      894,392         1095,557  1296,722 

In  Verbindung  mit  Kalium  ist  das  Natrium  iluchliger  als  für 
eich  aUfiik  Diese  Verbindung  schmilzt  leichter  als  Nalriun.  1  Th. 
KaGbd  mit  3  bis  iO  TMea  Natrima  bei  0»  flUs^g,  aber 
onl  fie  abgekühlt,  kryüalKriri  es  «ad  wird  spföda  lai  AUgemei* 
nen  ist  diese  Legimng  in  allen  Proportionen  spi  udc,  siILerweife 
und  kr\ stallinisch.  Die  Verbindung  von  10  Theilen  Kaiium  « 
mk  1  Tbeii  ^Irinm  schwimmt  auf  destiUrtein  Steinöl  Bei 
dar  Darstdlong  von  Nalrium  beobaohtet  man  dm  ZeitponkV 
wo  dae  m  Teffienlbjiiöl  gelegte  MetaHgeniisch  gesokmeidig 
wird,  und  schliefst  es  soglüich  in  verschlossene  Gt  fafse  unter 
Steinül  ein,  weil  dann  der  ganze  Gehalt  von  Kalium  oxv- 
dirt  ist  Das  Natrium  vereinigt  sich  mit  Qurcksilöer  etwas 
kichier  als  das  Kalium,  und  anler  sehr  atarker  Wanaeealwicke- 
Vong.  Taacbt  man  in  einen  grölheren  Qtieoksilbertroptai  ein 
llAankes  Stödc  Natrium«  so  geht  die  Vereinigung  unier  lebhaf* 
ler  Feoerersdieinung  vor  sich  Das  so  j^jebiidete  Amalgam  ist 
bart  und  brüchig.  Hat  man  groütKire  Mieogen  da\oa  zu  bereit 
tabSo  verfabit  man,  nach  Böttger,  am  besten  auf  die  Weise» 
du»  nian  m  einem  mil  einem  Dedcel  venehenen  Mörser  1  Tk 
Matriam  mit  100  Tb.  QneeksUber  zusanunenreibt,  indem  mm 
das  ersteie  allniali^  zusetzt,  wobei  jedesmal  unter  Zischen 
eine  Feuererscheinung  ent^steht.  Die  Masse  besteht  dann  aus 
ctmn  flüssigen  und  einem  starren  Theii;  der  erstere  wird  für 
eise  neoe  Bereitung  abgegossen  und  der  ieste  in  Petcoleoai' 
gelegt,  was  amb  mit  der  ganzen  Masse  geschehen  kann.  Ueber 
+  21^*  scfanrakt  sie  zusammen  und  bildet  dann  nach  dem  £r- 
küiten  eifie  iiomogene  Masse. 

3.   L  i  t  Ii  i  u  iiL 

Dieses  MelaU  wird  dmdi  die  redncirende  Kraft  der  elek« 
Irisshen  SiMe  ans  lithionhydrat  eibalten,  und  es  soll,  nach 

Dtvy's  Versuchen,  den  vorkergeheadau  almhüh  bciu.  Iis 
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lässt  sich  nur  schwer  mit  Quecksiibar  «m  Amalgam  verenH- 
gen,  wenn  dieses  als  negativer  Leiter  ange\\  ;ni(it  ^^nrd,  und  es 
ist  riorh  nicht  geglückt,  dasselbe,  wie  Kalium  uud  Natiium, 
durch  Reduotion  mit  Eisen  oder  Kohle  darzustellen. 

Das  Atom  des  Lithiums  wiegt  80»375  und  wird  mü  L  be* 
zeichnet.  Es  ist  unter  allen  ^en  bildenden  Körpen  der 
leichteste. 

Yom  Lithium  kennen  wir  nur  eine  eiuzige  Oxydationi>slüre 
nämlidi  das  Alkali. 

Das  Alkali  Uihian  wurde  im  Jahr  1817  von  Aug»  Arf- 
wedson  bei  der  Analyse  einiger  MineraUen  ans  der  Ehen* 
grübe  auf  IJlö,  nämlich  des  Petalits,  Spodumens,  edlen  Tunna- 
hns,  entdeckt,  und  es  ist  «achher  im  Aml>l)|^i>iiit,  Lepidolith 
•  (einer  Glimmerart),  Xriphyiiin,  Tetraphyllio  und  selbst  auch  m 
einigen  böhmischen  Mineralwassem,  wiewohl  immer  nur  als 
giofse  Seltenheit,  gefunden  worden.  Der  Name  Lithion  wurde 
von  dem  griechischen  Worte  K^uog  (steinern)  abgeleitet,  wei 
dieses  Alkali  ausschliefslich  im  Mineralreich  vinkummi. 

Petalit  und  S|)0(himen  smd  beide  kieselsaure  Doppekalae 
von  Ihonerde  und  Lithion  mit  etwas  Natron. 

Man  erhält  das  Lithion  aus  diesen  Mineralien  und  beson- 
ders leicht  aus  dem  Lepidolith,  dem  am  wenigsten  selten«» 
der  Lilliionmineralien  (aufser  der  gewöhnlichen  analytischen 
Methode  durch  Glühen  nuL  kuiilensaurem  BarvtV  wenn  man 
dieselben  im  steinernen  Morser  zum  feinsten  Pulver  vmhi,  hier- 
auf schlämmt  und,  mit  dem  doppelten  Gewichte  kanstiseber 
Kalkerde  gut  vermischt,  einem  beftigan  Glühfeuer  aasootit 
Die  gebrannte  Masse  wird  in  Salzsäure  anfgetöal,  nachher  mit 
Schwefelsäure  zur  Sättigung  der  Kalkerde  vermischt .  und  zur 
Trockne  abgedampft.  Wenn  sie  einen  Uebers^chuss  an  Schwe- 
felsäure enthalten  sollte,  so  wird  dieser  durch  Hitze  vaija^ 
Die  trockene  Gypsmasse  vnrd  zerstoben  und  mü  Wasaer  d^^ 
nrt  Dieses  löst  schwefelsaures  Lithion  mit  aobweMaanfer 
Thonerde  und  etwas  Gyps  auf.  Die  Auflösung  wird  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  (Kreide)  zur  Fällung  der  Thonerde  digerirt, 
und  nachher  der  noch  rückstandige  Kalkgehalt  durch  oxalsau- 
res  Ammoniak  ausgefällt  Die  durchgeseihte  Flüssigkeit  dampft 
man  bis  zur  Trockne  ab,  und  glüht  das  Sak,  welohee.  jetxt 
schwefelsaures  Lithion  ist,  verunreinigt  durch  etwas  schweM- 
saurcö  Natron.    Lebrigcns  verweise  ich  auf  die  DaLbleJiimg 
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des  schwefelsauren  und  kohlensauren  Lithions  bei  der  später 
vorkommenden  Beschreibung  der  Lithionsaize. 

Um  das  Lithion  daraus  abzuscheiden,  wird  das  Salz  ia 
Wasser  aul^elöet  nnd  mit  essigsaurem  Baryt  (oder  aaeh  mit 
essigsaurem  Bleioxyd)  niedergeschlagen,  dann  das  essigsaare 
Salz  bis  zur  Trockenheit  abgedampft  und  so  lange  geinaniit, 
bis  die  Essifjsimi  zerstiirt  ist,  wo  sod.uin  kohlensaiinvs  Lithion 
zurückbleibt»  das  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  und  mit  koh- 
lenaaurem  Baryt  (welcher  von  dem  im  Ueberschoss  zugesetz- 
ten essigsaareo  Baryt  herrtthrt)  gemengt  ist.  Dedient  man  sich 
des  essigsanren  Bleioxyds  zum  Niederschlagen,  so  mnss  der 
Ueber>chu.ss  des  zui^osetzten  Bleisalzes,  nach  dein  Filtrircn  der 
Flüssigkeit,  durch  SchwofelwasserstolVgas  oder  durch  kohlen- 
saares  Ammoniak  gefällt  werden.  Das  kohlensaure  Natron  ist 
so  viel  'leichler  lösHch  als  das  kohlensaure  Lithion,  dass  es 
»isgczogen  werden  kann,  wenn  man  den  pulverisirten  Rück- 
stand mii  \venifi:em  Wasser  auskocht  und  dieses  dann  erkalten 
lässt.  damit  sich  das,  was  sich  vom  Lithionsalzn  aufgelöst 
hatte,  absetzt,  ehe  man  die  Lösung  abgiefst,  wuraui  der  Rück- 
stand mit  wenigem  kalten  Wasser  abgewaschen  und  alsdann 
in  einer  hinreichenden  Menge  siedenden  Wassers  aufgelöst 
wWd,  so  lange  als  noch  frische  Portionen  davon  Alkali  auszie- 
hen.  TMe  Lösung  wird  hici  auf  zur  Trockne  verdunstet. 

Die  Kennzeichen  dieses  Alkalis  sind  folgende:  Im  kohlea- 
«^iiren  Zustande  ist  es  sehr  schwer  löslich»  und  muss  ganz 
fein  gerieben  und  mit  vielem  Waaser  gekocht  werden,  wenn 
es  sidi  darin  auflösen  soll. 

Die  Auflösung  schmeckt  und  reagirt  stark  alkalisch.  V\n\i 
dieselbe  mit  Kalkerdehydrat  rjekocht.  so  ei"h;iU  man  atzendes 
Lkhion,  welches  denselben  brennenden  Geschuiack.  wie  iitzeu- 
te  Natron  und  Kali,  besitzt  Nach  dem  Abdampfen  der  Auf- 
iSsang  Meibi  eine  Salzmasse  zurück,  welche  Uihumhydrai  ist, 
and  schon  bei  schwacher  Oldhhitze  schmilzt.  Erkaltet  ist  es 
ite  Bruche  krvstalliiii>(  h  urnl  w  wd  aii  der  Luft  nicht  feucht. 
Es  löst  sich  im  Wassei  nur  in  geringer  Menge  auf,  jedoch 
nebr  als  das  kohlensaure  Lithion. 

Das  Lidiion  muss,  sowohl  im  ätzenden  als  im  kohlensau-» 
fiii  Zustande,  kn  Silbertiegdl  geschmolzen  werden,  weil  das 
Batin,  selbst  vom  kohlensauren  Sabse,  stark  angegriffen  wird, 
sa  dass  sich  die  Anwesenheit  des  kohlensauren  Lithions  ge- 
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wohnlich  dadurch  su  etketmm  giAi,  daas  dar  Fküaliegd 
oberhalb  der  gescfamolzenen  Masse,  wo  er  toü  der  Lnft 

troffen  wird,  stark  anläuft. 

Das  Liihioii  ist  noch  nicht  in  wasserfreiem  Zustande  (la^ 
gestellt  worden.  Es  besteht  ajus: 

Procenle.  AlOBiu 

Lithium   44.56  .  .  l 

Sauerstoff  .  *  .  .  ö^M  •  •  1 

Aiuiiigewicht :  180,375  z=  L.  Es  i.'^t  nach  der  Ben  Hl  i  de 
die  sauerstofireicliste  aller  l)ekannten  Basen.  Sein  Hvdrai  wird 
nicht  im  Schmelzen  zersetzt»  uod  besteht  mß  1  Ai  lithion  wi 
1  XL  Wasser,  Lfi. 

Zum  Schwefel  verhak  sieh  das  Lidbnm  wie  daa  Kate 
und  Natrium.  Das  Schwefellithium  ist  in  hohem  Grade  pyro- 
phorlsch,  wenn  es  durcli  Ueduction  von  öchwefelsaurem  Ll- 
thigii  mit  überschüssiger  Koiiie  erhalten  wird.  Es  ist  in  Wali- 
ser und  in  Alkohol  lösJkh,  uod  bedeutead  mehr  als  das 
drat  Es  beat^  aus: 

Procente.        AlOM . 

Lithium  28,45  .  .  1 

Schwefel  71,55  .  •  1 

Atomgewicht:  281,540  =  L 

4.  Ammonium,  Ammoniak,  Amid. 

Die  Vert>indungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff  Mfaa 
eine  Reihe  von  Kuipcin  von  grofser  Wichtigkeit  und  huchsl 
merkwürdigen  Eigenschaften,  Sie  sind  die  im  Vorhergehenden 
öfters  angeführten  Körper:  Amid,  Anuaeniak  and  Anuasniuni, 
von  denen  die  beiden  letzten  mit  elektmpoaUiven  Etgeasslis^ 
ten  begabt  sind,  welche  mit  denen  der  stärksten  elektropositi- 
ven  Grundstoffe  wetteifern,  und  welche  wir  weder  von  de» 
Wasserstoff,  dessen  Verbindungen  im  Allgemeinen  keine  auir 
gldzeichnete  elektropositive  Eigenschaften  besitzen,  noch 
dem  rein  elektronegativen  Stickstoff  ableiten  können.  Dieser 
alektropositive  Zustand  wird  also  gleiehaeitig  mit  dar  VaibiB' 
dung  hervoi^bracht  und  gehört  dieser  an,  ohne  faen  (Hw4- 
stoffen  anzugehören. 

Eigentlich  kennen  wir  von  den  Verbindungen  de?  Stick- 
stoffs mit  W'asserstoff  im  isolirten  Zustande  nur  eine  einzige. 

nttmlioh  daa  Ammoniak.  JMe  iibngen  acMnen  vm  in  Vavhir 
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düng  anderen  Korpern  cxislircn  zu  können.  Ihre  Anzahl 
ist  aiidi  Bichl  richtig  bekannt  Ich  will  in  der  Kürze  anfüh- 
ren» -welche  mao  theiJs  gefunden»  theüs  hypothetisch  ange- 
nommen hat 

i)  Es  scheint  sehr  wahrscheinh'ch ,  dass  eine  Verbindung 
von  1  Aeqmvalent  Stickstoff  mit  Jl  Aequivalent  Wasserstoff  exi- 
stire,  aber  es  wollte  niemals  glücken,  dieselbe  hervorzubnn- 

gen.  Ich  habe  im  Th.  I..  S.  740  eines  Körpers  erwähnt,  der 
aus  Amnioniak  und  Succinvisäure  entsteht,  und  wolchor  he-  , 
trachtet  werden  kann  als  eine  Verbindung  von  Succinyloxyd 
niil  einem  hypothetischen  Körper,  der  ans  1  Aequivalent  Stick» 
Stoff  und  1  Aequivalent  Wasserstoff,  =r  NH,  besteht.  Einige 
andere  Verbindungen,  welche  eine  ähnliche  Znsammensetzun^'s- 
Ansicht  fireslallen ,  kommen  weiter  unten  in  der  organischen 
Cheiiiie  vor.  Aber  in  den  Verbindungen  dieser  Art  »können  die 
Grundstoffe  eben  so  wahrscheinlich  auch  auf  mehrfache  an-  ' 
dere  Weise  angeordnet  sein,  und  diese  Zusammensetzungs* 
Ansicht  beweist  nichts  fUr  die  Idee,  dass  die  Verbindtmg  NH 
enthalte,  was  also  nur  als  eine  blofse  Vermuthunii;  angosclien 
Werden  knnn.  Laurent,  welcher  diese  Vermullmng  zuerst 
aafsleillc,  gab  dem  hypothetischen  Körper        den  Namen  • 

2  AuuJ.  Ich  habe  im  Th.  T.,  S.  G39  eines  andern  Kör- 
pers env;7hn(,  der  Aniid  genannt  worden  ist,  und  welcher  aus 
i  AequivaJent  StickstofT  und  2  Aequivalenten  WasserstoÜ'  zu- 
sammengesetzt ist,  verbunden  mit  den  niedrigeren  Oxydations- 
stofen  der  Radicale  von  Oxalsäure  und  Succinylsäure ,  im 
Oxamid  und  im  Succinamid,  und  den  wir  nachher  mit  Kalium 
und  mit  Natrium  verbunden  ^vio(le^l!o^unden  haben,  wodurch 
dessen  Existenz  eine  Bestätigung  gewonnen  hat,  die  uns  zu  ver- 
gewissern scheint«  dass  ein  solcher  Körper  wirklich  existirt. 

» 

Das  Aniid  ist,  wie  ich  schon  mehrere  Male  angeführt  liabe, 
im  isohrten  Zustande  unbekannt,  so  wie  auch  noch  keine  Ver- 
biDdimgeii  desselben  mit  Sauerstoff  oder  mit  Schwefel  bekannt 
geworden  sind  Aber  man  findet  es  in  verschiedenen  anderen 
Yerfoindungsarten,  z.  B.  mit  Metallen,  mit  Oxyden  und  mit  Sal- 
zen, die  wir  sjjater  kennen  lernen  wollen.  Ihm  fehlen  be- 
stimmt die  elektropositiven  Eigenschaften,  welche  den  beiden 
iolgpndea  Körpern  angehören»  und  es  sieht  oft  aus,  als  wäre 
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68  in  den  Verbindungen,  die  es  eingeht»  ein  eMOfoo^gati« 
Besiandtheil.  Es  besieht  aus: 

Proceiit€*  Aefoivilciil^ 

Stickstoff   87,644  ...  1 

\V  aj>><  i  >ioli  ....   12,356  ...  1 

Atomgewicht  =  201,995  =  NIP.  Wenn  Verbindungen  < 
nes  elektropositiven  Körpers  ^mit  Amid  in  zwei  Verhältnis^ 

vorlcommon,  so  kann  die  iiicdiigere  Amidiir  und  die  höhcj 
Amidid  genannt  werden. 

3}  Ammoniak.  Wenn  sich  1  Aequivaleut  Stiekstoil  loi 
3  Aequivalenten  Wasserstoff  vereinigt,  so  entsteht  daraus  Av 
montak.  Wir  haben  li^csehen,  dass  sich  in  dem  KahunuMBffd| 
wenn  das  Kalium  auf  Kosten  des  Wassers  ox\dirt  wird,  dai^ 
Amid  dadurch  in  Ammoniak  verwandelt,  dass  es  das  WafiS^* 
stoiT-Aequivaient  aufnimmt,  welches  durch  das  Kaüum  von 
dem  Sauerstoff  abgeschieden  wird. 

Das  Ammoniak  hat  seinen  Nnnion  von  ein(Mii  Salz,  Sa 
ammoniacum,  welches  gewohiiiich  ^alIli^ak  genannt  vvii  d .  und 
dessen  wissenschaftlicher  Name  Chlorammonium  ist  Dieses 
Salz  wurde  in  den  ältesten  Zeiten  in  Lybien  und  besonders  io 
einer  Provinz  davon,  Ammonieo,  J)ereitet.  daher  es  das  amW' 
nische  Salz  gcaannl  \vür(i(*. 

Das  Ammoniak  bildet  sich  in  kleiner  Menge  auf  lioslea 
des  Stickstoffs  der  Luft  und  des  Wasserstoffs  des  Wassers  bei 
allen  unorganischen  und  organischen  Oxydationen,  bei  welchen 
Walser  in  Berührung  rail  Luft  zersetzt  wird.  Wenn  auch  die 
(Jiianiital  da\on  in  allen  diesen  Fällen  gering  ist,  so  kann  doch 
die  Menge,  welche  auf  diese  Weise  über  dem  ganzen  Erdball 
hervorgebracht  wird,  sehr  grofs  sein.  Es  dunstet  in  den  mei- 
sten Fällen  ab  und  theilt  sich  der  Lull  mit.  Schüttet  man  to 
eine  reine  nnd  trockene  Flasche  Eisenfeilspane,  die  mit  ein  we- 
nig Wasser  Ijefeucluel  werden,  so  sieht  man  ein  hineingeiiäng- 
tes  gerothetes  Lackmuspapier  in  Folge  von  gebildetem  und  ab* 
gedünstetem  Ammoniak  in  sehr  kurzer  Zeit  blau  werden.  Es 
bildet  sich  ferner  bei  der  Fäulniss  organischer  stickstoflhalli- 
ger  Körper,  so  w  ie  auch,  wenn  di(^sc  der  trockenen  Destillation 
unterworfen  werden,  welche  letztere  die  gewöhnäcksie  Me- 
thode ist,  um  es  iiir  industrielle  Zwecke  bervorzubriogßo, 
wie  ich  bei  der  Bereitung  des  Sakniaks  anfuhren  werda 

Das  xVnimoiiiak  ist  eine  coercibele  üa5arl,  welche  auf 
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folgende  Weise  erhaken  wird:  Man  vermischt  1  Th.  fein  ge* 
pulverten  Sahniak  mit  2  Th.  fan  geriebenem  ungcISschien 

Kalk,  schüttet  das  Gemenf^o  in  oino  Retoric  mtt  Lpitiins^sröhre, 
und  erbilzl  gelinde  über  Kohlenfcucr,  wobei  sich  das  Gas  ent- 
vnckeli,  welches  über  Quecksilber  aufgefangen  wird.  Die  Er- 
kktruDg  von  der  Zersetzung  des  Salmiaks  werde  ich  weiter 
unten  geben.  Bei  dieser  Operation  wird  eine  Portion  Wasser 
entwickelt,  welches  man  ehemals  fiir  das  Krvstallwasser  des 
Sjiltniaks  hielt.  Will  man  das  Gas  c:anz  frei  von  Feuchii^kcit 
haben»  so  muss  man  entweder  die  Operation  nicht  länger 
forleeiiep»  als  bis  sich  im  Retortenhalse  Feucbligkeit  zu  zeigen 
anfifngt»  oder  das  Gas  zwischen  dem  Retortenhalse  und  der 
Leitungsröhre  doreh  eine  Röhre  gehen  lassen,  welche  mit  klei- 
nen Stücken  von  Kalihydrat  gefüllt  ist.  (Clilorcalcium,  welches 
gewöhnlich  zum  Trocknen  der  Gase  angewandt  wird»  ver- 
sbhhickt  das  Ammoniakgas.) 

Das  erhaltene  Ammoniakgas  gehört  zu  den  co^rcibeln 
fymn.  Schoo  bei  einer  Temperatur  von  —  40^  wird  es  ohne 
allen  Druck  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  condensirt,  wel- 
che einige  Grade  darüber  ins  Kochen  kommt  und  wieder 
Gaa^eelalt  annimmt.  Bei  +  IQP  kann  es,  nach  Faraday, 
dnrdb  men  öy^  Atmosphäre  entsprechenden  Druck  condensirt 
werden. 

Am  feiditesten  erfaäk  man  das  Aromoniakgas  auf  folgende 

Art  condensirt:  Man  lässt  Chlorsilber  Aromoniakgas  einsaugen, 
womit  es  ein  festes  Doppelsalz  bildet.  Dieses  wird  dann  in 
eine,  der  bei  der  Condensinmg  des  Cyangases  erwähnten  ahn- 
fiche  Rohre  gelegt,  deren  Oeffnung  sogleich  zugeblasen  wird. 
IVadi  dem  Erkalten  wird  sie  mft  Bis  abgektthlt,  und  das  Ende, 
worin  das  Doppelsalz  liegt,  gelinde  erhitzt.  Bei  +  38^ 
schmilzt  es,  und  einige  Grade  darüber  kommt  es  ins  Kochen 
und  giebt  sein  Ammoniak  ab,  welches  sich  in  dem  kalten 
Ende  oondensirt.  Dasselbe  ist  ein  farbloses,  dünnflüssiges  Li-* 
<|iBdam,  welches  dos  Licht  stärker  als  Wasser  bricht»  und 
dessen  Gewicht  ungefähr  0,76  ist  Beobachtet  man  nun 
die  Röhre,  so  findet  man  nach  einer  Weile,  dass  sich  das 
vorher  erhitzte  Ende  wieder  von  Neuem  bis  zu  +  38"  er- 
wärmt, wahrend  das  Ammoniak  im  andern  £ode  ins  Kochen 
gerätk  und  daselbst  eine  starke  Kälte  erregt;  dies  dauert  so 
bis  das  CUonOber  wieder  ales  Ammoniak  aufgenom* 

7* 
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men  und  rieh  damii  zu  demsjeiben  TkJfpeMxe,  wie  wanm 

verbunden  hat. 

Das  Amiiiuiiiakgas  bewirkt  anf  Pflan^enfarben  dieselh» 
Beacüon,  wie  die  AuflösuDg  der  vorher^eheüdeo  AikaliM 
Bringt  man  in  dasselbe,  selbst  sehr  gut  getrocknetes  Reartin— i 
papier,  so  wird  darauf  die  seiner  Farbe  eigene  Reaotton  htm 
vorgerufen.  Es  hat  einen  sehr  starken  und  stechenden  Geruefa 
erstickt  die  Thierc  und  v erloscht  das  Feuer.  iBin  bineiugebradi*' 
tes  brennendes  Licht  verlischt,  nimmt  aber  einen  AugenbbiA 
vorher  von  dem  wenigen  Ammoniakgas,  welches  mit  verbraHl 
eine  grofse  gelbliche  Flamme  an.  Wenn  man  AmmoniakgM 
durch  eine  feine  Rühre  ausströmen  lassl,  so  kann  es  im  Sauer-^ 
stoifgas  entzündet  werden  und  darin  mit  einer  kieinea  geUm 
Flamme  brennen. 

Das  spedfische  Gewicht  dieses  Gases,  mit  dem  der  Lrfl 
vercHchen,  ist  ==0,5912.   Das  Lichtbrechuni^.s- Vermö,2:on  des- 
selben verhalt  sich  zu  dem  der  Luft  —2,10851:  1,0000,  und 
seine  absolute  Brechungskraft  beträgt  0,000762349.   £s  wiid 
vom  Wasser,  selbst  in  dessen  gefrorenem  Zustande,  begpanjg 
eingesogen;  legt  man  ein  wenig  Eis  oder  Schnee  in  das  Gas» 
•  so  \viid  es  augenblicklich  absoiliirt,  der  Schnee  schmilzt  ußd 
es  entsteht  Kalle ,  weil  zum  Schmelzen  des  letztem  mehr 
Warme  erfordert  wird,  als  das  Gas  bei  seiner  Verdichtung  her* 
giebt  Das  Ammoniak  wird  dabei  in  Ammomumoxyd  verwandelt 

Scheele  beobachtete  zuerst,  dass  das  Ammoiiijlv  li  icht 
zerlegbar  ist,  und  dass  dabei  Wasserstolfgas  und  Stickgas  her- 
vorgebracht werden ;  diesa  Angaben  bestätigte  späterhin  Ber« 
thollet,  welcher  das  Verhältniss,  in  weldiem  sich  Wasserstoff 
und  Stickstoff  darin  befmden,  ziemlich  genau  bestimmt«.  Die 
gewohnlichste  Art,  das  Ammoniak  zu  zerh'ü;en,  ist,  elektrisdie 
Funken  hindurch  zu  leiten.  Durch  jeden  Funken  wird  ein 
kleiner  Theil  des  Gases  zersetzt  und  dessen  Volumen  dadoich 
vermehrt;  je  gröfsere  Mengen  des  Gases  aber  zerlegt  werden« 
desto  schwieriger  wird  zuletzt  die  Zersetzung,  so  dass  auf  diese 
Weise  vielleicht  niemals  das  ganze  Quantum  in  seine  Bestand- 
thcile  zerlegt  werden  möchte.  Man  hat  jedoch  gefunden,  dass 
derjenige  Theil,  welcher  zerlegt  wird,  seinen  Drafeng  genau 
verdoppelt,  so  dass  man  z.  B.  aus  100  CubikzoU  Ammoniak- 
gas 200  Cuiiikzoll  eines  Gerneiiges  erhalten  hat,  welches  aus 
150  CubikzoU  Wasserstoügas  und  aas  50  CubikzoU  Stickgas 
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bealehi.  lieber  die  Eichtigkeit  dieser  Angabe  hat  man  viel  ge* 
striUen,  und  sehr  glaubwürdige  Chemiker  haben  versichert,  dass 
«ie  ans  lOOCdbikzoll  Ammoniakgss  nicht  mehr  als  133  Gnbik- 

zoU  WasserstofTgas  und  47  CubikzoU  Slickgas  erhalten  kurm- 
ien.  Ein  Umstand  aber,  welcher  die  erstere  Angal)e  bestärkt, 
hl  der,  dass.  wenn  man  sich  150  Cubikzoll  Wasserstofl'gas  und 
•  50  CubikzoU  Stickgas  zur  Hälfte  ihres  ursprünglichen  Volumens 
msunmengedrückt  denkt,  so  dass  sie  nun  zusammen  nw*  100 
Cabikzott  aasmachen»  ihr  specifiscbes  Gewicht  dann  0,5912  be- 
iragen wird.  Bei  den  ünmitleli)arcn  Wagungen  von  Ammoniak- 
gas hat  man  aber  sein  spec.  Gewicht  zwischen  0,590  und  0,5967 
erfaaJcen«  nnd  aufserdem  ist  dieser  Punkt  durch  erneuerte  Un- 
tersodiBngen  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  worden,  sowohl  durch 
genauere  Versuche  mit  elektrischen  Schlägen,  als  durch  Ver- 
brennung eines  durch  den  elektrischen  Funken  entzündeten 
Gemenges  von  Amnioniiikgas  und  Siickow  diilgas. 

'  Wird  das  Ammoniakgas  durch  cme  glühende  Röhre  geiei- 
let,  80  wird  es  dordi  die  Hitze  zerlegt.  Ist  die  Röhre  von 
gröberem  Dorchmesser,  so  geht  ein  grofser  Theil  des  Gases 
unzeriegt  hindnrcb.  Th6nard  bat  gefunden,  dass,  wenn  man 
in  die  gluliciido  Röhre  Drahte  von  Eisen,  Kupfer,  Gold,  Silber 
oder  Platin  einlegt,  dtis  Gas  weit  leichter  und  vollkommner, 
ak  in  der  leeren  Röhre,  zersetzt  wird.  Die  Metalle  üben  diese 
zeiiqende  Kraft  ungleich  stark  aus.  Das  Bisen  zersetzt  das 
Gas  schon  bei  mäfsiger  Hitze  vollkommen  und  augmiblieklich, 
■wogegen  Platin,  selbst  bei  ganz  hoher  Temperatur,  noch  einen 
g^fsen  Tli(  i!  {,i\s  iinzerlegt  durchlässt. 

Yef mischt  man  Ammoniakgas  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse mit  Sauerstoffgas,  so  ist  das  Gemenge  durch  den  elektri- 
sdien  Funken  entzündlich.  100  Mafs  Ammoniakgas  erfordern 
75  Mafe  SauerstofTgas ,  um  mit  Explosion  zu  verbrennen,  und 
bilden  dabei  Wasser  und  Stickgas.  Nimmt  man  mehr  Sauer- 
stoff, so  wird  immer  zugleich  ein  genn-'  r  Theil  Salpetersäure 
erzeugt,  und  nimmt  man  weniger  Sauersioü',  so  bleibt  ein  Theil 
von  dem  Wasserstoffe  des  Ammoniaks  unverbrannt^  ungeachtet 
das  Ammoiiiak  durch  die  Hitze  in  Stickgas  und  Wasserstolfgas 
zerlegt  wird.  Nach  Bischofs  Erfahrung  wird  immer  Salpe- 
lersiiure  bei  VerbnMiniing  des  Ammoniaks  mit  Sauerstofl'gas 
gebtidct,  selbst  wenn  die  Menge  des  letztern  nicht  hinreicht^ 
«n  alten  Wasserstoff  zu  verbrennen.    Für  die  Grenzen  der 
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MogUchkeii  einer  Verbrennung  mit  bauerstoilgas  fand  Bischof 
das  Mimmiiin,  weon  1  Volumen  Ammoniak  mii  0,6.  und  dm 
Haiimuiii,  wenn  ea  nui  347'aeiDea  Volumens  Sauenlo%as  vei^ 
mischt  ist. 

Vom  Chlor  wird  das  Ammoniak  ebenfalls  zerlegt,  indem 
Chlorammonium  gebildet  wiid  und  ÖUck^ioH  in  Gaägestaii  zu- 
rückbleibt. 

Ammoniak,  verbindet  sich  mitiod,  wenn  beide  in  trockener 
Form  mit  einander  in  Berührung  kommen.    Das  Jod  absorbiii 

das  Gas  und  verwandelt  sidi  damit  in  ein  anfim^  dickes» 
schwarzes,  fast  rataaliisch  glänzendes  Liquidum,  welches,  nach 
Landgrebe,  die  Flüssigkeit  von  Wasser  erlangt,  sobald  es 
mit  Ammoniakgas  gesäUigt  wird.  Dieses  liquidum  lässi  sieh 
verflüchtigen^  ohne  zu  deloniren.  Ton  Wasser  wird  es  ssr- 
setzt;  es  löst  sich  Jodammonium  auf,  zuweilen  braun  gefiiriil 
von  übcrschüssii^cin  Jod ,  und  es  bleibt  explodirendcr  Jodstick- 
Stoff  in  GublaiL  eines  .schwarzen  Pulvers  zurück.  Ein  Theil  vom 
Ammoniak  nimmt  dabei  den  Wassei^tolüf  aus  emem  andern 
Theil  auf,  um  sich  in  Jodammonium  zu  verwandeki»  während 
der  Stickstoff  des  leUtem  mit  dem  Jod  in  Verbjnd«n(;  Uitt 
und  Jodstickstoff  bildet  Setzt  man  das  flüssige  Jodammomk 
der  Luft  aus,  so  verflüciitiut  sich  ein  Theil  Anunuiiiak,  und  es 

» 

bleibt,  nach  Landgrebe,  ein  iioiibruunes  Pulver  zurück,  Avel- 
ches  sehr  heftig  delouirt,  und  ein  wasserfreies  inniges  Gemenge 
von  Jodsticicstoff  und  Jodammonium  zu  sein  scheint 

Man  hal  versucht,  ans  Stickgas  und  Wassersloffgds  dorob 

Abkühlung  und  Zusamniondriickung  Ammoniak  zu  bilden,  je- 
doch ohne  Erfolg.  WCmi  man  dagegen  Zinn  oder  Eisen  in 
vordüunler  Salpelersäure  aullost»  so  wird  durch  die  Oxydaiioo 
des  Metalls  sowohl  die  Saure  als  das  Wasser  zerlegt;  der 
Stickstoff  der  erstem  und  der  Wasserstoff  des  letztem  verbin- 
den sich  zu  Ammoniak,  und  man  findet  in  der  Auflösung  sal- 
petersaures  Amnioniumoxvd.  Das  oxydirte  Zinn  wird  von  der 
Saure  nicht  aufgelost,  und  es  bleibt  btetb  dieses  Salz  m  der 
Flüssigkeit;  das  Eisen  wird  fast  gänzlich  von  dem  neugebikkl- 
ten  Ammoniak  gelallt,  wenn  man  die  Säure  mit  mehr  Eisen- 
^nen  digerirt»  als  sie  aufzulösen  vermag. 

Wenn  man  Ammoniakgas  mit  irgend  einer  gasförmigen 
Säure,  z.  B.  Kohlensiuue,  ChlorwasserstolTsäurc  u.  s.  w. ,  ver- 
mengt, so  wird  es  sogleich  condensirt  und  bildet  einen  schnee* 
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ÜMilielieii  Niedereehlag  Yon  kohleMuran  Ammoniak  oder  von 
MbbMl,    Dabei  condenaki  sich  das  Ammoniakgas  entweder 

mit  semera  halben  oder  mit  seinem  ganzen  oder  doppellon 
Volumen  der  !;asf(>nnii;en  Siiure.  Derselbe  Niederschlag  bildet 
mdi  IQ  der  Luit  über  Süchtigen  Sauren,  wenn  man  sie  in  die 
Näke  emer  Flilaaigkett  bringt,  welche  freies  Anunontak  enthält. 
Diese  Renolion  ist  so  bedeutend,  dass,  wenn  eine  Fltlssig^^ 
so  wenig  davon  enthält,  dass  es  auf  keine  andere  Art  bemerkt 
Vierden  kann,  es  soijleich  dadurch  entdeckt  wird,  wenn  man 
eiben  mit  Salpeter  -  oder  Ks<5ii2:säure  angeleuchteten  Glasstab 
nahe  über  die  Oberflache  der  Flüssigkeit  bringt^  wobei  sich 
am  üohler  Rauch  wn  den  Glasslab  herum  zeigt 

Läset  man  gewaschene  und  trockene  SchweMblumen  in 
Ammoniakgas,  so  ab.sorhiren  sie  da?5selbe  allinälig.  Die  da- 
durch entstehende  Verbiiitluni^  ist  nicht  iintersueht.  Dasselbe 
geschiebt  auch  mii  Phosphor,  wenn  man  trockenen  und  reinen 
Phespfaor  über  Quecksilber  der  Einwirkung  von  Ammoniakgas 
anss^zt»  wobei  das  Gas  vmchhidit  und  der  Phosphor  in  einen 
dunklen,  fast  pniverartigen  Körper  verwandelt  wird,  dessen 
Eigenschaften  bis  jetzt  noch  nicht  weiter  untersucht  sind. 

Das  Ammoniak  besteht  aus: 

Trocente.  AeqainleDte» 

Stickstoff  .  .  82,544  .  .  1 
Wassenloff.  17,456   .  .  3 

Atomgewicht  'i  J  i  4 7 z_- In  (iasfonn  bestecht  es.  wie 
bereits  ^rezeii^t  worden  ist.  ans  3  Volumen  WasserstoÜgas  und  ♦ 
1  Yol  Stickgas,  condensirt  von  4  zu  2  Volumen. 

Das  Ammoniak  ist  eine  schwache  Salzbasis  und  vereinigl 
sich  mit  wasserfreien  elektronegativen  Körpern  zu  eigenen  Sal- 
zen, die  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  in  Berührung  mii  Was- 
ser soi^leich  in  Aniinunnüiiow  dsalze  vervvajidelt  werden.  Es 
vereinigt  sich  mit  mehreren  Metalloxyden  und  sowohl  mit  de- 
ren Sauerstofiisalzen  als  auch  Haloidsalzen ,  und  es  kann  sich 
m  den  meisten  dieser  Verbindungen  in  Verbindung  mit  Was- 
ser erhalten,  ohne  in  Ammoniumoxyd  überzugehen.  Manche 
Melallsalze  können  es  in  mehi*eren  multiplen  Verhältnissen 
aufioehmen. 

4)  Ammonium  ist,  wie  wir  schon  sahen,  ein  zusammenge* 
setstes  Radicalp  welches  aufserdem  alle  Eigenschallen  eines 
a&ahschen  Metalls  besitzt.   Rh  bildet  sich  aus  Ammoniak,  ao 
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oft  dasselbe  mit  Wasser,  mil  eioer  waaseriialCigeD  Stneisiai 
säore,  oder  mit  einer  Wassersto&äare  in  Berühnmg  koBa 

In  allen  diesen  Fallen  irilt  der  Wasserstoff  vnk  dem  AmmoDi. 
in  VrrhiiKlijni;  zu  Ariiiiioiiiuiij,  welches  mit  dem  SauerstolF  od 
mit  dem  ^alzbilder  in  Verbindung  bleibt,  la  den  öaizarli^ 
Verbindangen,  welche  das  Ammonium  eingeht,  werden  m 
Bestandtheile  mit  einer  sehr  grofsen  Kraft  zusammeng^MÜti 
da£^e£;en  in  dem  Amraoniumoxyd  oder  in  de^Jsen  ÜNdral  n 
einer  ^so  geringen  Kraft,  dass  schon  die  Tension  des  Amm 
niaks  hinreicht,  mn  sie  in  Wasser  und  in  gasförmig  w^gehfll 
des  Ammoniak  zo  trennen. 

Dieses  innere  Verhaltniss  würde  inzwischen  nur  eine  bloii 
wahrscheinliche  Veinmüiiinj;  s(M'n,  wenn  es  lucht  gegluckt  i^are 
das  Ammonium  aus  diesen  Verbindungen  auf  Quecksilber  i\ 
übertragen,  mit  welchem  Metall  es  ein  Amalgam  Inide^  ««^ 
Ohes  sogar  krystalltsirt  erhalten  werden  kann,  wiewoU  (b 
Kicilt,  welche  in  diesem  Amalgam  die  Hesiamitlioile  zusammefl- 
ball,  noch  i^eringer  ist,  als  die  in  dem  Oxydiiydrat,  so  tlass 
wenn  die  elekUocbemischen  Umstände,  unter  denen  es  acä 
bildete,  aufgehört  haben,  die  Bestandtheile  wieder  ihrer  To- 
sion  gehorchen,  und  getrennt  als  Ammoniakgas  und  WnsKf- 
stoffgas  w  etlichen , 

Das  zusammengesetzte  Metall  Ammonium  wurde  kurze  Zeil 
nachher  entdeckt,  als  Davy  das  Kalium  mid  Nairimn  daijie- 
stellt  hatte.    Als  ich  in  Gesellschaft  von  v.  Pontin  dsa  Vlr- 
such  niachlc,  Kaliuiu  iliirch  einen  iiydroclektriscben  Strom  20 
reduciren,  wollte  dies  mil  den  schwachen  elektrischen  isaulcu, 
die  uns  zu  Gebote  standen ,  niehi  glücken.  Darauf  vetsacbAeo 
wir,  Quecksilber  als  elektronegativen  Leiter  anzuwenden,  ^ 
fenden,  dass  nicht  allein  Kali  und  Natron  reductrt  wurdeo  im' 
Amalizarnc  hefcrlen,  sondi-i  ii  auch  die  alkalischen  Erden:  Baryt- 
erde, btrouiiunerdc;  und  Kalkerde,  deren  Reduction  J>  a  v  y 
gelungen  war«  Dieses  veranlasste  uns,  auch  die  Reduction  des 
Ammoniaks  auf  dieselbe  Weise  zu  versuchen,  wobei  wir  0t 
unserer  üeberraschung  fanden,  dass  dies  weit  leichter,  als  dis 
vorhergehenden  Kor[>er,  ein  Amalgam  lielerle.    Diese  Versuche 
wurden  im  März  und  April  1808  angestellt  und  in  den  ökono- 
mischen Annalen  der  Akademie  der  Wissenschaften,  Mai  iSf^ 
S.  110 — 130  beschrieben,  worauf  sie  von  Davy  weiter  au^ 
dehnt  wurden.    Seebeck  und  Trommsdorff,  uobekaost 
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mü  miieraD  Versuchen,  stellten  unterdeaMO  äMid»  üiitersii» 
dimigeD  an  mid  mit  deoMelbeD  Resultate. 

Die  RedoGtioD  des  Ammonrams  geschieht  entweder  dordi 

den  ek'küischen  Strom,  wenn  luan  ihn  duicli  tinc  luiL  Ammo-, 
nia^gas  ,gesattii^tc  Flüssigkeit  leitet  und  OuGcLsilber  als  nega- 
ffven  Leiter  aBwemiefc,  oder  durch  Einlegen  voa  Kaiiam-  oder 
Nainomainalgam  in  eioe  coDceotrirte  Lömmg  von  einem  Am« 
iMKmiiMixydaalz. 

Bringt  man  in  ein  geeignetes  Glastgefafs,  welches  Ammo- 
niuiiiüw (Jhydiat  (flüssiges  kaiisiisches  Ammoniak)  enthält,  ein 
wenig  (Quecksilber,  welches  mittelst  eines  Metalldrahts  mit  dem 
oegätPfesk  Pol  einer  elektrischen  Säule  in  leitende  Verbindung 
gpiolatt  wird,  während  man  einen  Piatindraht  von  dem  positiven 
Pole  in  das  Liquidmn  einftihrt,  so  entwickelt  sich  von  dem 
lelj^tern  Stickgas,  ohne  dass  von  dem  Quecksilber  Wassersloff- 
izas  weggeht,  weniijslens  nicht  im  Anfange  des  Versuchs.  Das 
Quecksiibor  schwillt  an,  wird  dick  wie  Butter  und  hört  auf, 
flosiig  XU  sein.  Das  Ammoniorooxyd  wird  dabei  auf  die  Weise 
tersetzl»  dass  sich  das  Ammonium  mit  dem  negativen  Queck- 
silber vereinigt  und  der  Sauerstoff  zu  dem  positiven  Leiter 
geht,  wo  er  eine  entsprechende  Portion  AnjmuiiiuriKixyd  zersetzt, 
\iei>6en  Wasserstoff  sich  zu  Wasser  oxydirt,  und  dessen  Stickstoff 
sich  gasTönaig  entwickelt.  Wenn  sich  dann  eine  gewisse  Quanti-* 
täl  AmnNmiwn  in  dem  Quecksilber  angesammelt  hat,  so  beginnt 
eiia  Ailwickelung  von  Wässerstoffgas  ans  dem  Amalgam  aus 
dem  Grunde,  weil  das  Quecksilber  die  Bestaiidlhcile  cnier 
grot^ereu  Qii;ima;iL  von  AninioiiiuiTi  nicht  zusammenhalten  kann, 
und  das  Amalgam  bringt  spalerhm  dieselbe  Wirkung  hervor, 
wie  jeder  andere  metallische  Leiter.  Ungeachtet  die  Queck- 
sUberverbittdnng  mehrere  Male  das  anfangliche  Volum  desQuedt- 
silbers  einnimmt,'  so  enthält  sie  doch  nur  eine  sehr  geringe 
GewiclUsmenge  von  Ammonium,  und  sie  fällt,  wenn  der  elek- 
trische Sti'om  aulhort,  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas, 
aehr  rasch  zu  dem  ursprünglichen  Vokim  des  Quecksilbers  zu- 
sammen, während  sich  Ammoniumoxyd  mit  der  umgebenden 
Flüssigkeit  vereinigt. 

In  gröfserer  Menge  und  in  trockener  Form  lässt  sich  die- 
ses Amalgam  auf  folgende  Weise  darstellen:  In  ein  Sluck  Sal- 
miak schneidet  mau  eine  runde  Vertiefung,  befeuchtet  dieselbe 
mii  Wasser,  bringt  eine  Kugel  Quecksilber  hinein  und  setzt 
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diese  vermiClebl  emas  PlaCnidnibts  mtl  dem  negativen  Pole  dki 

elektrischen  Säule  in  Verbindung,  während  man  vom  ent^esje« 
gesetzten  Pol  einen  PlaLindraht  in  den  foucliton  Salmiak  bin 
.eii^iihri,  und  diesen  dem  Quecksilber  so  nahe  bringt,  wie  c 
nur  möglich  ist,  ohne  es  zu  borühreo.  Die  Qoedksilberka^i 
schwillt  nun  in  dem  Grade  auf,  dass  sie  aihnälig  die  gUMm 
Grube  ausfüllt  und  endlich  weit  darüber  hervorragt. 

Versucht  man,  das  Ammoniak  ohne  Hülfe  des  Quecksiibe«a 
zn  zerlegen ,  so  erhält  man  nur  Wasserstoffgas  mid  Stickgae 
aber  wenn  der  negative  Draht  an  der  Spitze  nor  dorch  asM 
dünne  Quccksilberhaut  anialijamirt  ist*),  so  setzt  sich  in  die- 
sem Quecksilber  Aniniijnium  ab,  es  wächst  zu  einer  dunklen,  biei- 
farbigen,  krystallinischen  Verästelung  aus,  derjenigen,  die  äeAi 
bei  der  Reduction  yon  Bleisalzen  bildet,  ähnlich,  and  niiMI 
an  Volumen  zu,  bis  dass  es  ejnesotehe  Leichiiu;keit  erhäk,  dam 
es  sich  vom  Drahte  losreifsl  und  an  die  Oberfläche  erhebi, 
wo  es  unter  Gasenlwickelung  bald  in  Ammoniak  verwandelt 
wird  tmd  eii(|d||Me  Quecksilberperle  snrücklässt,  die  oft  MtkM 
Vnoo       stMMHPh  Volumens  des  Amalfi*ani8  hat 

Auch  ohne  die  Mitwirkung  der  Hleklricität  wird  das  Am- 
moniak vom  Kaliuraamalgam  reducirt,  weim  dieses  entwe^ier 
mit  Pulver  eines  feuchten  Amraoniaksalzes  gemischt»  oder  wenn 
es  in  Auflösungen  davon,  oder  in  kaustisches  Ammoniak  gelegt 
wird.  In  verschlossenen  Geföfeen  kann  man  dann  ein  Amal* 
gam  erhalten,  welches  mit  Ammonium  so  stark  imprnsrnrrf  wini, 
dass  es  auf  der  Flüssigkeit  schwimmt.  Am  schönsten  wird  da^s 
Ammoniumamalgam  erhalten ,  wenn  man  in  ein  Stück  Sakniak 
eine  Grube  macht,  die  innere  Oberfläche  derselben  gelinde 
anfenchtet  und  dann  einen  Tropfen  ivaliümamalp:fim  hineinlesrt 
Das  Ammoniumamalgam  wächst  dann  bald  hocii  über  die  Grube 
hinaus. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  Ammonium  weder  fiir  mdtk  al* 
lein,  noch  in  Verbindung  mit  einem  andern  Metalle  als  Queck- 
silber darzustellen;  und  das  Amalgam,  welches  durch  die  Ein- 
wirkung der  Elektricaät  erhalt^^n  wird,  ist  von  so  genogem 
Bestände,  nachdem  es  aus  Kreise  des  Stromes  genommen  ist,  ' 


*)  Pies  bewirkt  man,  wcno  der  Drahl  von  Eisen  oder  Platin  ist,  didiirch, 
dass  man  die  Spitze  in  Kalium- Amalgam  taucht,  und  dann  alles  lote 
«nhingende  QneeksUber  abwisclit. 
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dass  keine  genügenden  Versuche  damit  vorgenommen  werden 
können.  Mit  trockener  atmosphärischer  Luft  geschüttelt,  giebt 
dieses  AniaJgam  Wasserstoffgas  und  Ammoniakgas,  welche  auch 
in  Aelher,  Petroleum  und  Chlor  entwickelt  werden.  Das  Amal- 
gam, welches  man  durch  Reduclion  von  gepulvertem  Salmiak 
mit  K'aliumamalgam  erhält,  und  welches,  vom  Salze  abgeschie- 
den, in  ein  mit  Wasserstoffgas  gefülltes  Gefäfs  gelegt  wird, 
kann  sogar  bei  einer  hohen  Temperatur  lange  aulbewahrt  wer- 
den, weil  die  Gegenwart  vom  Kalium  die  Bestandtheile  des 
Ammoniums  besser  zusammenzuhalten  scheint.  Wird  dieses 
Amalgam  stark  abgekühlt,  z.  B.  mit  einem  Gemenge  von  Aether 
und  Tester  Kohlensäure,  so  zieht  es  sich  nach  Grove's  Ver- 
suchen sehr  stark  zusammen,  es  wird  hart  und  lässt  sich  wie 
Gusseisen  brechen  mit  einem  hakigen  Bruch,  blaugrauer  Farbe, 
aber  mit  wenig  Metallglanz.  Sobald  sich  ab'er  die  Temperatur 
nieder  bis  zu  dem  Punkte  erhöht,  wo  das  Amalgam  flüssig 
wird,  so  entwickeln  sich  Wasserstoffgas  und  Ammoniakgas.  Ein 
mit  Kalium-  oder  Natriumamalgam  in  einer  Grube  von  befeuch- 
tetem Salmiak  bereitetes  Amnioniumamalgam,  welches  noch 
Kalium  oder  Natrium  enthält,  kann,  wenn  man  es  völlig  was- 
serfrei in  Petroleum  legt,  mehrere  Wochen  lang  aufbewahrt 
werden,  indem  dann,  wie  bereits  angeführt  wurde,  die  Bestand- 
lbei\e  durch  die  Gegenwart  des  stärkeren  alkalischen  Metalls 
zusammengehalten  werden.  Wahrscheinlich  bildet  sich  dabei 
eine  chemisclie  Verbindung  von  Quecksilberkalium  mit  Queck- 
silberammonium, welche  besseren  Bestand  hat,  als  das  einfache 
Amalgam. 

^  Bis  jetzt  kennen  wir  also  das  metallische  Ammonium  nur 
io  Verbindung  mit  Quecksilber,  als  Amalgam.  Wenn  dieses 
Amalgam  gesättigt  ist,  so  hat  es  eine  bleigraue  Farbe,  ist  kry- 
slallinisch,  leichter  als  Wasser,  und  wird  auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  mit  Hitze  und  Dampf  zersetzt,  wenn  es  recht 
viel  Ammonium  enthält.  Weniger  reich  an  Ammonium,  ist  es 
dick  wie  Butter,  silberweifs,  nicht  flüssig,  und  kann  geformt 
werden;  es  krystallisirt  in  cubischer  Form,  wenn  es  bis  zum 
Gefrierpunkt  abgekühlt  wird;  es  amalgamirt  weder  Eisen  noch 
Platin,  und  entwickelt,  während  seiner  Verwandlung  in  Alkali, 
Wasserstoffgas,  welches  die  Hälfte  von  dem  Volumen  des  aus 
dem  Amalgam  wiedererzeugten  Ammoniakgases  beträgt.  Davy 
fand,  dass  es  VW»  seines  Gewichts  Ammonium  enthält;  Th6- 
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nard  uiid  Gay-Lussto  dagegen  geben  an.  dimm  sich  c 
Gewicbl  des  Qoeckmlbers  hk  zu  Vi h<«>  vermehrt  bat;  aber  M 

dieser  Angaben  kann  auf  Genauigkeit  Anspr  ucii  luachen. 

'wird  vom  Aeiher  und  Alkohol  weit  scbaeiicr  als  vom  Was 

zersetzt  Wasserstoffgas  wird  dabei  abgesofaieden  und  Ami 

oiak  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  auf. 

hd6  Aiuiiioniuni  besteht  aus: 

Procente.  Aequivaleate« 

Stickstofr  .  .  . ,  78,005    .  .  1 
Wasserstoir .  .  .  21,9d&   .   .  4 
Atomgewicht  226,954  =  N  H « 

Das  Amnwrinnnoxi/d  kann  nicht  für  sich  bestehen,  sowh^ 
nur  in  Verbindung  mit  elektrouej^tivea  Körpern.  Kommt  Xni 
moniakgas  mit  Wasser  in  Berührung,  so  vereinigi  es  sich  ds 
mit  unter  Bntwiekelung  von  Wfirme  und  verwandelt  sMi 
AniiiiOiiiuniüxydhydicil ,  indem  sich  1  Aecjuivalent  Ammoml' 
mit  1  Atom  Wasser  vereinigt,  so  dass  aus  NU^  -f-  ü  eaism 
NH^  4-  O,  und  dieses  Oxyd  vereinigl  sich  dabei  mit  nod 
mehr  Wasser  zu  Hydrai 

Das  Ammoniumoxvd  besteht  ans: 

Trucente.  Aequivaklli- 

Ammonium  |  ^  ~  15^71  1  ^®»**^  •  •  ^ 
Sauerstoff  30,580   *   .  1 

Atomgewicht  326,954  —  NH*  +  0  oder  NU\  100 1** 
Wasser  nehmen  in  einer  Atrriüsphäre  von  Aromoniakgas,  z^'* 
sehen  0"  und  +  15'»,  47,7  TheiJe  Ammoniakgas  dem  Gewebte 
nach  auf»  was  1  Aequivalent  Ammoniak  auf  4  Atome  Wss^er 
entspricht,  und  von  diesen  4  Atomen  ist  eins  zur  KMang  vos 
AmiHuniumoxyd  verwendet  worden,  welches  sich  mit  den  öhfi- 
gen  zu  einem  Hydrat  vereinigt  hat.  Dieses  Hydrat»  welches  flü^ 
iig  ist  und  0,872  spec.  Gewicht  hat»  besteht  ans: 

ProecBle.  An^Mt^ 

Ammoniumoxyd  |  j  49,2  .   .  1 

Wasser   50,8   .  .  3 

In  allen  anderen  GasaHen,  ab  Ammoniakgas,  wird 
die  Weise  zersetzt,  dass  Ammoniakgas  daraus  weggeht,  bis  ^ 
Gas  fiir  seine  Temperatur  dam  iL  gesättigt  ist.  während  eine  Lö- 
sung von  Ammouiumuxydhydrat  in  Wasser  übrig  Ueibt.  ^ 
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Fdge  dieses  {JneieiKias  hat  dieses  Hydrat  inmier  den  G6nii^ 
oadiAmaioiiialigis,  und  am  so  slädier,  je  weniger  freies  Was- 
ser darin  eethailen  ist  Bei  gelinder  BrwäraiQn^  gescMebt  diese 

ZerselzuDg  mit  solcher  Heftigkeit,  dass  das  Atuuioiiiakgas  unter 
Brausen  daraos  weggdu.  Wird  das  Hydrat  bis  zu  —  40^  ab- 
§BkjäUi,  90  nirnmi  es  feste  Form  ao»  Geschieht  die  Aiiricühluiig 
sehr  rasch,  so  erstarrt  es  zu  einer  andnrchsichtigen»  gelatinö- 
m  Misse,  fiithält  das  üqiiiduro  Hydrat  in  wenig  freiem  Wa»- 
ser  aufgelöst,  und  geschieht  die  Abkühlung  laiii^sam ,  so  schie- 
f?en  daraus  lange ,  seiden^lanzendc  nadelfiij  nHi^e  Krystalle  an, 
aber  es  ist  iinbekanol,  ob  diese  das  Ammoniumoxyd  mit  3  oder 
■it  emer  andern  Anzahl  von  Wasseratomeo  enthalten. 

fila  Ammoniuaioxydbydrat»  welches  dem  krystaUisirten  Ka- 
Iftydrat  =  tA^  enfapridit,  erhält  man,  wenn  man  Ammoniak- 
gas  in  fuiLwdliK  nfl  abi^ekühlt  erhaltenes  Wasser  leitet,  bis  das 
(ias  durch  das  Wasser  hindurchgeiu,  ohne  auigelost  zu  werden 
Mau  erhalt  dann  ein  Liquidum  von  0,912  pjawiiif  "  irht,  wel« 
cktt  23^26  Proc.  Ammoniak  enthält,  aber  j|p^e^^  in  Am- 
OMNiliiiDoxyd,  =  +  bU.  Die  Lösin^g^on  Ammonium^ 
oiydhydrat  in  Wasser  gehört  zu  den  in  chemischen  Labo- 
ralürien  unentbehrlichsten  und  am  meisten  angewandten  H(  a- 
^eniien,  und  es  ist  voa  der  gröisteu  Wiciiii^eit,  sie  rein  zu 
^MibeiL  Diese  Anflösong  wird  mit  einem  allgemein  angenom« 
meoen  Trimlnamen  flüssiges  kausüsehes  Ammoniak  oder  auch 
mksiulmhes  Änmumiak  benannt  Wir  haben  diesen  Trivial- 
Baaen  im  Vorhergehenden  angewandt  und  wollen  ihn  im  lol- 
smkü  beibehalten,  ungeachtet  es  aus  dem  nun  Gesagten 
Uir  ist,  dass  dieses  Liquidum  keine  biofse  Lösung  des  Am- 
awHakgosoa  in  Wasser  ist 

üie  Bereitung  dieses  Liqtiidmns  gesdiieht  auf  die  Weise; 
4«  man  Ammoniakgas  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Thei- 
teli  pulverisirten  Salmiaks  fChlorarmuonium)  und  zu  Pulver  ge- 
riebenen ungelöschten  Kalks  mit  Hülfe  von  Wärme  entwickelt^ 
und  dasselbe  mittelst  eines  Glasrohrs  in  destillirtes  Wasser  lei- 
w»n  dem  das  Gas  eingesogen  wird;  man  setzt  das  Einlei* 
tefort,  bis  das  Wasser  die.  Quantität  von  Ammoniakgas  anf* 
genommen  hat,  welche  uidii  dai  iu  aufi^closl  zu  (  rhalten  wünscht, 
lier  Voi ;';inGj  dieser  Zersetzung  besieht  darin,  dass  das  Chlor 
IQ  dem  Chlorammonium  sich  mit  dem  Calcium  in  der  Kalkerde 
^«reiiug^,  und  das  AmmoAtum  mit  dem  Sauerstoff  derselbeu 
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AmnKMiianoxyd  bildet,  welches  so^Jeich  wieder  aenwlit  wd 
k  Waflaer  und  io  Ammonitkgas,  mkkm  J«litere  gfluftnn^ 
'  weggeht,  während  das  ersiere  von  dem  Chloroaleiiiiii  mvA- 

gebalten  wini 

Wiewohl  das  Gas  auf  diosp  Weise  aus  irockenen  >latpria- 
liea  ausgetrieben  werden  kaoo,  wie  dies  oben  bei  der  Berei- 
lang  des  Ammoaiakgases  angaben  worden  isi,  so  isl  dies 
doch  nicht  so  vorcheilhaft,  wenn  mn  das  fltlssige  kanslMs 
Ammoniak  bereiten  will.  Man  setzt  daher  zn  den  tn  <ks  De- 
stiiiaiiuFisgofdfs  jjeschiiWeten  trockenen  Materialien  Wasser  in 
kleinen  Portionen  nach  einander,  mit  dem  sich  der' Kalk  ver- 
einigt unter  sehr  starker  Wärmeentwickelung,  was  man  du  i 
Lüidien  des  Kalks  so  nennen  pflegt  Dorch  dieee  Temperator, 
80  wie  auch  dorch  das  binEugekommene  Wasser  wird  dieZer 
Setzung  der  Masse  befördert ,  so  dass  sich  das  Ammoniakgas 
mit  vieler  Heftigkeit  entwickelt.  Wenn  darauf  die  Gasentwi- 
ckelung anfängt,  langsamer  zu  werden,  so  setzt  man  ein  wenig 
Wasser  mebr  hinzu,  und  fährt  damit  ibit»  bis  ein  neoer  Zosali 
von  Wasser  die  Gasentwickelung  nicht  mehr  bescUeimigt»  wo- 
bei die  Masse  gewöhnlich  breiförmig  wird.  Während  den 
Lrauchl  keine  aulsere  Wamie  angcwaiidl  zu  werden;  aber 
darauf  wird  das  Dei»tillationsgefäfs  gelinde  erhitzt,  wodurch  die 
Gasentwickelung  aufs  Neue  beginnt^  und  man  setzt  das  £rki4ieB 
fort,  bis  sich  kein  Ammoniakgas  mehr  entwickelt. 

loh  werde  mm  einige  Binsehibeiten  Uber  diese  OpeivtibiMn 
anführen .  sownii]  hei  Anwendung  von  Wasser  als  ohne  dasselbe: 

1)  Ohne  Wasser.  Man  mengt  in  einer  Heiorie  von 
Glas,  Steingut  oder  aucti  von  £isen,  welche  tubulirt  und  mit 
einem  Sieherheitsrohre  versehen  ist,  gleiche  Theile  Sahniak  und 
ungelöschten  Kalk,  beide  vorher  zu  Pulver  gerieben.  Man  kit* 
tet  hierauf  an  die  Retorte  einen  tubulirten  Glaskolben ,  m  d^S* 
sen  Tubuius  eine  lange,  niederwärts  gcboijene  Glasrohre  luft- 
dicht eingesetzt  ist,  wie  Fig.  1.  Taf  II.  Bd.  i.  zeigt.  Dieses  Holir  wird  | 
bis  auf  den  Boden  einer  Flasche  geführt,  die  zur  Hälfte  mit  rei-  1 
nem  destillirten  Wasser  gefhllt  ist,  welches  während  des  Ver- 
SQches  beständig  durch  Eis  oder  Schnee,  oder,  in  dessen  fr* 
inangelung,  lüit  ofl  wechselndem  frischen  Quellwasser  ks^^ 
gehalten  wird.  Die  Oeliriung  der  Flasche  kann  man  mit  einem 
Korke  verschliefsrn .  und  das  Rohr  durch  diesen  durchführfn: 
dock  darf  es  niohi  völkg  loAdidit  versehkissea  werden, 
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RiMorte  wird  im  Snndbade  einer  allmälig  steigenden  Hitze  ao»* 
geselsi,  bis  beitti  Globen  ihres  Bodens  keine  LaAblaseii  mebr 
dnrch  das  Bohr  in  die  Flascbe  getrieben  werden.  -Das  Ammo* 

niakuas  führt  anfans^s  die  im  Destillir-Apparat  befindliche  atnio- 
sphäR^chf  Luit  niit  sich  fort;  dabei  £;eht  gewöhnlich  etwas 
^mnooBiakgas  verloren,  allein  das  meiste  davon  wird  vom 
Wasser  au%enommen.  In  der  Fa%e  veriüeinem  sich  die  durch 
dis  Wasser  in,  der  Flasche  aufirteigenden  Luftblasen  in  dem- 
selben Yerhälti^iss ,  wie  die  dem  Gase  beigemengte  Ltrft  ab- 
nimmt, und  endlich  werden  sie  niit  einem  eigenen  Ton  vom 
Wasser  eiagesogen.  Dessenungeachtet  bleibt  gewöhnlich  nodi 
ein  NiniDiuiD  von  atmosphärischer  Luft  zurück,  welche  beim 
Eiasaiigen  einer  jeden  Gasblase  auf  die  Oberfläche  des  Was^ 
9m  steigt.  Die  Flasche  wird  dabei  warm ,  und  es  würde  ein 
Theil  des  vom  Wasser  aufgenommenen  Ammoniakgases  wieder 
vordünsten ,  wenn  sie  niclit  fortdaaernd  abgekiihlt  würde.  Je 
kalter  man  sie  hallen  kann,  desto  mehr  Ammoniakgai>  kann  das 
Wisser  darin  aufnehmen.  Wenn  diese  Operation  in  einer  Jah- 
rescdt  unternommen  werden  mnss,  in  weicher  nmn  keine  Ge^ 
Is^Dbeit  hat,  diä  Flasche  mit  einem  mit  Eis  gemengten  Was- 
ser zu  umgeben,  so  ist  es  am  besten,  das  Wasser,  welches  ge- 
{^^tiigi  werden  soll,  in  mehrere  Portionen  zu  vertheilen ,  und« 
eine  Portion,  wenn  sie  anfängt,  sich  zu  erwärmen,  mit  einer 
andereo  zq  wechsehi.  Während  der  Zeit  wird  die  erste  in  kaU 
Inn  Anmoenwaaser  abgekühlt,  so  daas  die  zweite,  wenn  sie 
Sfifän^  warm  zu  werden,  wieder  mit  jener  gewechselt  wer- 
den kann.    Zuletzt  fangen  die  liasblasen   an,  durch  die  FHis- 
sigkeit  durchzugehen ,  ohne  absorbirt  zu  werden.   Das  Wasser 
ist  Dun  gesättigt  und  ziemlich  um  die  Hälfte  seines  Volumens 
ausgedehnt.    Man  wechselt  nun  die  Flasche  mit  einer  andern. 
Bq  Pfund  Salmiak  gtebt  so  viel  Ammoniak,  dass  ungefähr  % 
Pfund  eiskaltes  Wasser  davon  bis  zum  höchsten  Grade  gesät- 
tigt werden.    Im  Aligememen  erhält  man  es  hinlänglich  starke 
wenn  man  auf  jedes  Pfund  Wasser  ein  Pfund  Salmiak  rnrnml. 
Kaoebe  geben  i%  Pfund  Wasser  an;  dies  ist  jedoch  zuviel. 
Dw  erhaltene  flüssige  Ammoniak  wird  in  einer  Glasflasche  mit 
cmem  gut  passenden  Glaspfrupfc  aufbewahrl.  Wenn  kaustisches 
Ammoniak  auf  die  eben  an2;eführ(e  W  eise  auf  trorkeueiü  We^o 
bereitet  wird,  so  bekommt  das  Gas,  welches  sich  am  £nde  der 
Operation  entwick^y  einen  Jbrenzlichea  Geruch,  wetober  von 
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der  fast  unvermeidlichen  Einmenguni^  von  einer  geringen  Quan- 
tität organischer  SlofTe  herrührt,  die  durch  die  Hitze  zerstört 
worden  sind.  Im  BeetillatiofMgeräfee  bleibt  Chk>roaKiiQm  zurück, 
gemengt  mit  basisobem  C3ilor<»ilcjiim,  dessen  Beantzong  icb  beim 

Gilorcalclum  in  der  Halurgie  anführen  werde. 

Man  bereitet  auch  das  ätzonde  Aniiiioniak  durch  Destilla- 
tion in  gu^seisemen  Cylindern,  aus  weichen  das  Gas  durch  en 
Rohr  in  eine  tubulirte  gläserne  Vorlage  geleitet  wird,  um  hier 
das  während  der  Operation  entbundene  Waaser  abznseCzea, 
und  dann ,  auf  die  vorige  Weise  durch  den  Tubulus  der  Yor> 
lap!e  in  das  destilHrle  Wasser  ircht.  Auf  diese  Weise  werden 
die  Glasrelorten  erspart,  die  seilea  mehr  als  eme  Operaltun 
aushalten. 

2)  Mit  Wasser.  Man  kann  hier  denselben  Apparat  an- 
wenden, welcher  eben  beschrieben  worden  ist  Man  gie&iWas» 

ser  durch  das  Sicherheitsrohr  hinzu,  aber  es  muss  dazu  die 
Vorkehrung  getroffen  worden  sein,  dass  dasselbe  nicht  anders 
als  in  die  Mitte  der  Masse  niederilieisea  kann;  denn  wenn  es 
an  den  Seiten  hinunterfliefst  oder  diesen  nahe  kommt,  so  sprmgl 
das  Gefafs  leicht  durch  die  entwickelte  Hitze,  wenn  es  von 
das  oder  Porzellair  ist  Mehrere  Chemiker  schreiben  htemi 
anstatt  der  Retorte  vwwn  Glaskolben  mit  geradem  Halse  vor, 
der  mit  einem  guten  Korke  \  erschlossen  ist,  dureh  welchen  zwei 
Glasrohren  gehen,  von  denen  eins  ein  Sicherheitsrohr,  das  an- 
dere ein  gebogenes  Rohr  ist^  bestimmt  zur  Ablatung  des  Gases, 
und  dessen  aufserhalb  des  Kolbens  befindlicher  Theil  entweder 
in  eine  tubulirte  Vorlage  führt,  oder  von  der  dann  das  Gas  in 
Wasser,  oder  auch  direct  in  dir  Absorplionsflasche  geleitel  wird. 
Das  erstere  ist  jedoch  in  jeder  Beziehung  besser,  weil  sich  in 
der  Vorlage  am  Ende  ein  sehr  starkes  Ammoniak  ansaoomelt, 
welches  aber,  auf  einem  Uhrglase  verdunstet,  immer  einen 
Fleck  znrücklässt,  was  nicht  mit  dem  in  der  Flasche  erhal- 
tenen Ammoniak  der  Fall  ist,  weau  man  ein  Zwischenglas 
angewendet  hat. 

Ein  Glasgefäls  fiihrt  bei  dieser  Operation  immer  die  Gefahr 
mit  sich,  dass  es  springen  kann.  Man  wendet  daher,  sowohl 
mit  mehr  Sicherheit  als  auch  Bequemlichkeit,  ein  Gefafs  von 
Kupfer  oder  von  Gusseisen  an.  Man  giebt  ihm  am  besten  die 
Form  einer  gewöhnlichen  Destillirblase  mit  3  bis  4  Zoll  weitem 
üaise,  je  nach  der  ungleichen  Gröüse»  und  die  Mündung  aus- 
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^bogen  zu  mer  ebenen  kreisrunden  Scheibe  von  1  Zoll  Breite, 
ivelche  ^alt  geschliffm  ist  und  von  einigermafsen  fester  Masse  • 
sein  IM8&  dieser  Oefinung  entspridit  ein  Deckel  von  demselben 

Metall,  der  mit  einer  entsprechenden,  eben  geschliffenen  runden 
Scheibe  versehen  ist  Auf  diesem  Deckel  beOnden  sich  zwei 
etwas  conischc  ilalse  mit  ausgebogeiien  Randern ,  in  welche 
Korke  eingesetzt  werden  können ,  von  denen  der  eine  ein  Si- 
cherheitsrohr enthält  und  der  andere  das  Gasleitongarohr.  Zwi- 
schen beide  Scheiben  wird  ein«  nach  ihrer  Form  geschnittenel» 
vorher  in  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  Wachs  und  Talg 
getauchtes  Leder  gelegt  und  die  Scherben  darauf  gegen  das 
Leder  mit  3Scbraubeaklamroern  zusammengeprefst,  die  in  glei- 
cher Entfernung  von  einander  angesetzt  sind.  Fig.  6.  Taf.  I. 
versinnlicht  diese  Vorrichtung:  A  ist  die  Blase,  B  der  Deckel, 
C  die  Sdu^nbenklammem,  welche  die  ebenen  Ränder  des  De- 
ckels und  des  Halses  ijegen  das  Leder  pressen,  1)  ein  trichter- 
forniisres  Sicherheitsrolir  zum  Eingicfsen  des  Wassers,  E  das 
Gasieilungsrohr ,  F  eine  kleine  tuhulirte  Vorlage,  welche  das, 
was  in  flüssiger  Fonn  aus  der  Blase  iiberdeslilliren  kann ,  auf- 
siiimit,  und  von  deren  Tubuhis  das  Gas  in  die  Absorptions- 
Hasche  geleitet  wird  *). 

Die  Anwendung  dieses  Apparats  ist  äufserst  bequem.  Der- 
siÄbe  kann  von  gröfseren  oder  kleineren  Dimensinncn  gemacht 
werden.  Man  kann  ihn  leicht  dicht  bekünmien  und  leicht  wie- 
der öifoen.  Man  hat  kein  Zerspringen  zu  befürchten  und  die  . 
Ofieratiott  geht  darin  sehr  rasch  von  Statten.  Er  darf  also  in 
kdbem  wohl  eingerichteten  Laboratorinm  fehlen. 

Flüssiges  kaustisches  Ammoniak  ist  ein  farbloses  Liquidum, 
welches  im  hohen  Gtade  den  Geruch  des  Ammoniaks  iiat,  der, 
wenn  es  stark  gesattigt  worden  war,  fast  erstickend  ist.  Es 
wurde  daher  auch  vor  Alters  Stinckspiritus  genannt  £sbe- 
sitxt  einen  starken  nnd  brennenden  Laugengeschmack,  entzün- 
det die  Haut  und  zieht  Blasen.   In  offener  Luft  zieht  eis  theils 


*)  Die  Fiffur  .stellt  diese  Fla«;rhe  in  einem  Gcfafs  von  Kn|if(  r  oder  verzinn- 
tem Eisenblech,  G,  slehnul  vor,  auf  de.sscn  Boden  ninn  zuerst  groben 
Sand  legt,  so  das»  die  MütKiini;^'^  der  Flasche  [jerodc  über  da.s  (iefiif.s  reicht. 
Darauf  wird  Eis  hcram  gelegt  imrl  das  (Jeials  ntit  ^^  ;l^;scr  »refülll.  Ein 
Ueberschuss  diu  rm  flief«t  durch  eine  an  dem  (iefäfse  lu  liiidltche  Böhre 
ab.  H  ist  eiuc  um  das  Rohr  gebundene  Tute  von  Tapier,  um  Staub  ab- 
zuhalten. 

Itti  «lim  t ,  LAifcMk  4«r  Choii«.  n.  S 
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Kohlensäure  an,  wodurch  es  sich  in  kohlensaures  Aniinonium- 
OKyd  verwandelt,  theils  wird  es  dadurch  zersetzt,  dass  fiid) 
Ammoniakgas  bildet  uod  weggeht»  Aus  beiden  GrüodeD  nnw 
66  ia  gut  verschlosseoeii  Flaschen  aatbewahrt  wwden.  Zn  sei- 
ner Yerschliersung  kann  man  keine  Korkstöfml  anwenden,  we3 
diese  dadurch  geschwärzt  und  zerfressen  werden,  gleichwie  vou 
anderen  Alkalien,  wiewohl  es  langsamer  geschieht. 

WeoQ  sein  specifisches  Gewicht  ungefähr  0»9X  betragt,  so 
kommt  ea  bei  Kochen  und  das  Gas  entweicht;  die- 

aer  Siedepunkt  steigt  aber  höher  und  höher,  je  mehr  die  Ul 
über  der  Oberflä(£e  der  Fliissigkeit  mit  Anmioniakgas  gSMit* 
tigt  wird ,  und  je  weniger  das  Wasser  Ammoniak  enthalt,  so 
wie  es  auch  hei  einem  geringeren  specifischen  Gewichte,  als 
0,91,  bei  einer  niedrigeren  Temperatui*,  als  -|- 45",  in  s  Siedm 
kommt  Nach  Dalton's  Versudien  kommt  eine,  beimGeinff- 
punkte  mit  Ammoniakgas  völh'g  gesättigte  Fliissi^eit  schoo  bei 
4- 10^  in*s  Sieden.  Flüssiges  Ammoniumoxydhydrat  ist  leichter 
als  Wasser,  und  je  leichter  es  ist,  dc^io  i^iöfscr  ist  sein  Ge- 
halt. Aus  seinem  specifischen  Gewicht  kann  man  mit  ziora- 
licher  Sicherheit  beurtheilen,  wie  viel  Ammoniumoxydhydrai 
darin  enthalten  ist.  Mehrere  Chemiker  haben  auf  den  QnuA 
ihrer  Versuche  Tabellen  entworfen,  welche  ausweisen,  wie  viel 
Ammoniakgas  von*  dem  Wasser  aufgenommen  wird,  um  gewine 
specifische  Gewicluc  zu  erhallen,  zwischtm  denen  die  übrigen 
dann  durch  Interpolation  gefunden  worden  Mud.  Die  zuut- 
lassigste  scheint  die  folgende  von  H.  Dav  y  zu  sein  (die  mit 
einem  Siemchen  bezeichneten  sind  durch  Versnobe  gefondeoi 
die  Übrigen  nach  diesen  berechnet): 


Spec.  Gewicht 

Ammoniak. 

Spec.  Gewicht 

Ammoniak. 

der  Auflösung. 

der  Auflösung. 

0,8720* 

32,5 

0,9000 

26,00 

0,8875 

29,25 

0,9054 ' 

25,37 

o,9ir>fi 

22.07 

0/1545 

11.56 

0,9256 

19,54 

0,9597 

10,82 

0,9326 

17.52 

0,9619 

iai7 

0,9385 

15.88 

0.9629 

9,60 

0,9435 

14,53 

0.9692* 

9,50 

0,9476 

13,46 

0,9639 

9.09 

0,9513 

1240 

0,9713 

7,17 

Diese  Tabelle  giebt  an,  wie  Tiel  Ammoniak  das  Watter 


Digitized  by  Googl 


Ammoniumoxydhydrat.  115 

Mi%;?6ooniaen  hat.  Will  man  dann  wissen,  wie  viel  AmmoiiiimH 
«yd  dttrm  ealhallen  ist^  so  wird  die  Zahl,  welche  das  Gewiohl 
Im  ^iMnoniaks  ausdrückt,  mit  52,444  multiplicirt,  oder  mit  der 

Juajjiiiit  Wasser,  welche  100  Thoilo  Ammoniak  in  Arnmonium- 
myd  verwandelt,  und  der  Quotient  am  der  Zahl  für  das  Ann 
Boniak  addin. 

Kaosttscbea  AmmoDiak  isl  ein  Anflösanasmittel  filr  eine 
Meo^e  von  Stoffen,  die  sich  nicht  in  Llofsem  Wasser  auOuscn. 
Jm  Allijemeinen  lost  es  dieselben  Körper  auf,  wie  die  Hydrate 
4«r  feuerbeständigen  Alkalien,  wiewohl  es  doch  im  Aligemei- 
mmm  m  weniger  kräftiges  Lösangsmillel  daför  ist,  als  diesem 
imA  nohl  aoflöst  oder  schwer  lösliche  Verbiiidongen  mil  ver- 
schiedenen StofTon  r^iebt,  welche  von  jenen  aufgelöst  werden. 

46st  verschiedene  Mctallsalze  auf,  z  B.  die  des  Zmks,  Ko^ 
MlB»  liicliels»  Kupfers  und  Silbers,  von  denen  das  Ammontmii-* 
SBcyd  la  eiaer  Ammoniakverbindong  zersetzt  wird.  Wo  dieses 
Biahi  stattfindet,  bildet  sidi  ein  AnmoiihiiiMnydsak»  und  das 
Metalloxyd  wird  iiied ergeschlagen. 

Ich  habe  schon  im  Th.  1.  S.  67  die  Veränderungen  ange- 
lihrt,  welche  entstehen,  wenn  man  Chlorgas  in  fltlssiges  kau« 
liischcü  Ammoniak  leitet,  wodurch  sich  Cfalorammoniom  bildel 
«üd  Stickgas  entwickelt  wird.  Ist  die  Flüssigkeit  sehr  Concen- 
trin ^  geschieht  diese  Zersetzuns:  mit  Explosion  und  mit  sicht- 
barem Feuer-Phanomen  bei  jeder  eintretenden  Gasblaae,  was 
jedoch  ohne  Gefahr  ist.  Dies  rührt  von  der  gleichzeitigeD  Bil- 
doog  von  Chlorstickstoff  her,  welcher  cxplodirt,  ehe  er  sich 
ihsslTOn  konnte.  Ist  die  Flüssigkeit  dagegen  verdünnter,  so 
geschieht  die  Zersetzung  ganz  ruhig. 

Das  kaustische  Ammoniak  wird  als  das  aligemeinste  Fäl- 
Inganittel  für  die  eigentlichen  Erden  und  Metalioxyde  ango> 
imadt,  wozu  es  sich  besser,  als  die  feuerbeständigen  Alkalien 
eignet,  weil  sowohl  der  Ueberschuss  an  Alkali  durch  Verdün- 
nung abp,^<^schieden,  als  auch  das  Salz,  welches  es  mit  der  Säure 
knorbringt^  durch  Eintrocknen  der  Masse  und  durch  Erhitzen 
mtnchtigt  werden  kann. 

Aber  zo  diesem  Gebrauch  ist  es  nothwendig,  das  flüssige 
l^austische  Ammoniak  rein  zu  haben.  Durch  die  angeführte 
liereiiungsmethode  wird  es  ohne  Schwierigkeit  frei  von  festen 
Körpern  erhaUen,  welche  nach  seiner  Verdunstung  zurückblei^ 
bia  würden,  tmd  auf  welche  es  immer  geprüft  werden  moss: 

8» 
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Aber  es  enthält  bänfiger,  als  man  glaubt,  eineo  flttdUigeD  ii 
atandtheil»  nämlicb  KohlensKiire,  die  bei  der  Anweodmig  dei 

selben  als  Fällungsmitlel  leicht  falsche  ResuUato  verursacht  B 
ist  daher  für  joden  C.h(  niiker  von  i^rofstor  Wichtigkeit,  dass 
sein  Ammoniak  aut  einen  Geball  an  Kohlensäure  prüfe.  Bis 
gesdiieht  durch  Vermischung  mit  Kalk-  oder  Barytwasser,  b 
halt  es  viel  Kohlensäure,  so  wird  es  dadurch  sogleidi  trittx 
von  sich  ni(*derschlai^ender  kohlensaurer  IJarvterde  oder  Kalt 
erde;  ist  aber  der  Gehalt  daran  i^^f  ringe,  so  beuieikt  man  n> 
gleich  keine  Fällung;  aber  nach  12  Stunden  bemerkt  man  bem 
Neigen  der  Flasche,  so  dass  eine  vorher  von  der  Fläsa^gkäl 
bedeckte  Seite  entblöfst  wird,  dass  sie  mit  kleinen  krysialli»' 
sehen  Kouiern  von  der  kohlensauren  Erde  bedeckt  ist.  & 
solches  kohicnsaurehaitiges  Ammoniak  ist  dcsiialb   nicht  ud- 
brau(M>ar,  sondern  es  kann  zu  vielen  Zwecken  angeweoii^ 
werden;  aber  in  allen  den  Fällen,  wo  der  Kohlensäuregehii 
einwirken  kann,  ist  es  unanwendbar,  weil  kohlensaures  Ananh 
niumoxyd  z.  B.  die  alkalischen  Erden  niederschlügt,  die  nicfcl 
durch  Ammouiumoxydhydrat  gefallt  werden.    Die  Kohlensäure 
in  dem  Ammoniak  rührt  häufig  von  der  Kohlensaure  ia  der 
angewandten  Kalkerde  her;  aber  auch  ein  völlig  koUeosia^ 
freies  Ammoniak  wird  mit  der  Zeit  leicht  kohlensäureballil^ 
wenn  die  Flasche  hänfii;  ceöfTnet  wird,  oder  wenn  es  Zange 
Zeit  in  einer  halb  gefüllten  Masche  mit  einem  mcht  vollkom* 
men  schliefsenden  Stöpsel  steht. 

Das  kausttscbe  Ammoniak  wird  in  der  Heilkunde  aagewen- 
det,  theils  als  reizendes  Rieehniiitel,  theils  um  damit  auf  derart 
Blasen  zu  ziehen  oder  darauf  nur  Entziimhing  zu  bewirken,  ^ 
dient  femer  zur  Bereitung  melurerer  zusammengesetzter  Medi- 
camente. 

Das  Ammoniomozyd  biMef  nüt  Säuren  Salze,  welche  sabr 

verschieden  von  denen  sind,  die  durch  Vereinii^unsj  von  Afr 
moniak  und  wasserfreien  Sauren  hervorgebracht  werden. 
hatte  lange  die  Vorstellung,  und  vielleicht  haben  sie  viele  tiie- 
miker  noch  jetzt,  dass  die  Base  in  beiden  dieselbe  sei,  ^ 
dass  der  Unterschied  kein  anderer  wäre,  als  dass  die  ^ 
Reihe  von  wasserfreien  Salzen,  die  andere  von  Salzen  ausge- 
macht würde,  welche  1  Atom  Krystallwasser  eutbiclten. 
statt  das  schwefelsaure  Ammoninmoxyd  als  eine  Yerhindung 
von  Schwefelsäure  mit  Ammoninmoxyd  =:  M^^S  zu  betraf 
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teo,  inniBl  aaii  nach  dmer  Aiisicht  an,  dass  es  ehie  Verbin^ 
dtmg  Yon  schwefelsaurem  AmmofHak  mit  1  Atom  Wasser  r= 

NH-^S-f  ft  ^'ei.  Aber  das  Wasseratom,  welches  hiernach  in 
der  Vcrhiiitiung  ansjenomnKMi  wird,  katm  nicht  daraus  ahiro- 
sohitidea  werden,  so  dass  man  ein  \\asseri1t3ies  5aiz  eriiält» 
aoodeni  es  wird  darin  zarückgehalten,  bis  das  Salz  ganz 
zerstört  wird.  Wir  kennen  jedoch  jetzt  aus  H.  Rose's  Ver- 
fluchen ehi  wahres  schwefelsaores  Ammoniak,  welches  die,  den 
Ammoniaksalzcn  weniger  j2;cNvöhnh*che  Eigenschaft  besitzt,  in 
Wasser  löslicfi  zu  m  ui,  olun^  ^ich  düi  111  das  Ainmoniak  so- 

gleicb  in  Ammoniumoxyd  verwaadeit,  und  welches,  so  lange 
dies  nicfaft  geschehen  ist,  ganz  andere  Eigenschaften  hat,  als 
daa  Ammoniomoxydsalz^  fiigenscfaaften,  welche  ausweisen,  dass 
Se  Yer^iething  der  Atome  in  der  Süal'e  selbst  eine  ganz  an- 
dere ist,  ^vle  in  ihren  Verbindungen  mit  sauerstolllialugen  Ba- 
sen. Auf  aiinhchc  Weise  hat  man  die  Haloidsalze  des  Ammo- 
nioms  als  Verbindungen  betrachtet,  worin  das  Ammoniak  mit 
der  Wasserstoffisäare  des  Salzbilders  verbunden  sei ;  aber  nach- 
dem wir  gefunden  haben,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Chlor- 
ammoniofns  durch  Kaltomamalgam  das  Kalium  gegen  Ammoniom 
ausgewechselt  wird,  welches  letztere  von  dem  Quecksilber  an 
dte  Stelle  von  jenem  aufgenouinien  wird,  so  gehl  daraus  her- 
.  vor»  dass  der  Wasserstrjff,  weichen  man  in  dem  Chiorammo- 
ntom  als  der  Saure  angehörig  betrachtet  hat,  dem  elektroposK 
tiveo  Bestandtheil  des  Salzes,  dem  Ammonium,  angehören  muss. 

Viele  Chemiker  haben  gezögert,  eine  bestimmte  Ansicht 
üf)'  !  diese  Frage  zu  fassen,  und  dadurch  ist  eine  Art  Verwir- 
ruüg  in  der  Benennung  der  Salze  dieser  beidi^n  ganz  verschie- 
denen Basen  entstanden,  welche  man  gemeinschafUich  AmmO' 
maksalze  genannt  hat,  indem  man,  wo  es  nöthig  war,  für  die 
efgentlichen  Ammoniaksalze  die  Benennung  tomerfreie  hinzu* 
fügte.  Je  mehr  sich  der  Begriff  über  die  wirkliche  Versdne* 
denheit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Salze  befestigt .  desto 
mehr  wird  es  nothwendig,  für  jede  klasse  eine  beslimitile  Be- 
nennung einzuführen.  Das  Natürlichste  ist,  die  Salze,  in  wel- 
chen Ammoniak  die  Basis  ist,  Ammoniaksalze,  und  die,  worin 
Ammoniiun  oder  dessen  Oxyd  die  Basis  ist,  AntmüniumsalMe 
zu  nennen.  Man  muss  die  Ucbelstände  übersehen,  welche  un- 
zertrennlich sind  von  der  Uebertragnnfir  einer  Beneniiung  von 
einem  Körper  auf  einen  andern,  aber  der  Vorlheii  von  bestimm- 
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ten  Begriffea  und  darauf  gegriiudeten  Benennungen  ist  zu  grofs 
als  daSB  er  nicht  erfordern  sollte,  alte  Gewohnhaten  au^i^ 
ben.   Im  Torheiigehenden  ist  die  Benennung  Ammoaiabafae 

häufig  in  der  alten,  allgemein  angenommenen  Heinnhg  anste- 
wandt  wfjiden,  aber  nach  der  Darstellung,  die  ich  nun  i^ige- 
ben  habe,  wird  das  hier  angegebene  Benennungspnncip  befolj;^ 
werden. 

Schw^elammamum.  Das  Ammoniom  vereinigt  sich  nii 
Sdiwefel  in  allen  den  Veriiältnissen,  in  welchen  sich  Kalhim 
nnd  Natrium  damit  vereinigen  und  darüber  noch  in  einem  ho- 
hem, welches  man  zwar  bei  diesen  ahnote,  welches  aber  mit 
ihnen  noch  nicht  dariresleilt  werden  konnte.  Die  Bereilui^b- 
methode  dieser  Verbindungen  kann  verschieden  sein,  aber  die 
einfachste,  um  bestimmte  Verbindungsgrade  hervorzobnogea, 
besteht  darin,  dass  man  wasserfreies  SchwefeUcalium  genao  wiL 
Chlorammonium  mengt  und  das  Gemenge  gelinde  m  mm 
passenden  Dostillations- Apparate  erhitzt.  Das  Kniinni  vereinigt 
sich  dann  inil  dein  Chlor,  nnd  Schwcfehimnioniuni  wird  in  dem- 
selben Verbindungsgrade  subhmirt,  welchen  das  Kaliumsuifuret 
hatte.  Das  Chlorammonium  muss  dabei  im  Ueberschoss  sog»- 
wandt  werden,  weil,  wenn  das  Schwefelkalium  im  Deberschnss 
vorhanden  ist  und  sich  nidif  auf  seiner  höchsten  Schwefelungs- 
stufe befindet,  sich  der  Ueberschus.s  an  Schwefelkalium  in  diese 
verwandelt  und  Schwefel  vun  dem  Ammonium  wegnininil,  wo- 
darch  dessen  Beslandlheiie  getrennt  werden ,  so  dass  sich  Am- 
ttoniakgas  und  Wasserstoffgas  entwickeln.  Idi  muss  jedoch 
bemerken,  dass  die  verschiedenen  SnlAireta,  welehe  das  Am- 
monium giebt,  bis  jetzt  nur  wenig  Gegenstand  von  eigentliohen 
Untersuchungen  i^ewescn  sind,  und  dass  uns  also  zuverlass^e 
Kenntnisse  in  den  Einzel h  iien  darüber  fehlen. 

1}  Anmomumsulfuret  wird  in  wasserfreier  Form  erhaltea, 
wenn  man  trockenes  Ammoniakgas  mit  weniger  als  der  Hi^ 
seines  Volums  wasserfreien  Schwefelwasserstoßgases  miselit' 
Das  letztere  condensirt  sein  doppeltes  Volum  von  dem  Ammo- 
niakgase,  und  bildet  damit  eine  feste,  krystallinischc  Vei  hmdung. 
die  in  einem  Ucberschuss  von  Animoniakgas  unverändert  suijii- 
mirl  w  erden  kann.  Das  Ammoniak  übt  auf  das  Wasserstofiisulfifi 
dieselbe  Zersetzung  aus,  wie  auf  Wasser;  es  vereinigt  sich  sä 
dem  Wasserstoff  desselben  zu  Ammonium,  mk  dem  derSchwS' 
fd  in  Verbindung  bleibt,  aber  das  Schwefelainnjoniom  irirt 


Digitized  by  Google 


Schwcfelammonium.  119 

■iclu  ia  einer  höhem  Temperatur  zerseisl,  'wie  das  Ammoni- 
VDOxyd 

Mao  eriiäU  60  io  Wasser  aufgelöst  auf  nassem  Wege,  wemi 

man  eine  gewisse  Quantität  Amiiioiiiumoxydhydral  in  zwei  glei- 
che Theile  theilt  und  den  einen  mit  Wasserstoffsiillid  sättigt, 
weiciies  ^aäiüiiiiig  bei  Abschiitös  der  Luft  hincingeleitet  wird, 
Jas  dass  es  damit  gesattigt  ist.  Das  Wassersto&olfid  zerselil 
das  Ammoniamoxyd  zuerst  in  Scbwefelammomum,  und  was 
BBcUber  von  dem  Sulfid  mehr  hinzukommt,  vereinigt  sich  mit 
dem  Schwefelammoninm  zu  Ammoniuinsulfliydral,  bis  sich  1 
Atom  Schwefelauuiioiiium  mit  1  Atooi  \Vas<(  i  stoffsuUid  verei- 
nt hat  Dann  wird  die  andere  HälAe  von  dem  Ammonium- 
oxydiiydrat  hinzugegossen,  welches  in  der  Yertnndung  gerade 
die  Qiiantiäii  Wasseratoffimlfid  antrifft ,  die  zu  seiner  Verwand- 
klag  in  Sehwefelamraoninm  erforderlich  ist  War  die  Luft  wäh- 
rend des  Versuchs  richtig  aijgehalten,  so  erhält  man  cino  farb- 
ose  FhiSMi^keit,  die  p^leichzeitig  hepatisch  und  ammoniaka- 
Usch  riecht  und  schmeckt,  alkalisch  reagirt,  Sulfide  auflöst 
und  damit  lösliche  Salze  bildet,  und  welche  mit  Sänren ,  nnter 
Bitwidiehing  von  gasförmigem  Wasserstoflfoulfid,  Ammonram* 
oxydsake  giebt,  ohne  dass  sich  dabei  Sdiwefel  abscheidet 
Aus  der  Luft  absorbii  t  sie  Sauerstoff  mit  L;rofser  Begierde.  Von 
2  Äiuüien  Schwefelammonium  verwandelt  sich  eins  m  Ammo- 
oiumoxyd  und  das  andere  ui  Ammoniuaibisulfuret,  von  dem  die 
IMto^liDeit  eine  gelbliche  Farbe  erhält 

Ik»  Aniinom'umsulfuret  besteht  aus:  '  - 

Prscrato.  Aequivaleata. 
Ammonium   .  .  53,012  .  .  1 
Schwefel  .  .  .  46,988  .  .  1 

Atomgewicht  428,119  =  NH*S  oder  Nfl». 

2)  ÄmmomumömUfurei  wird  in  aufgelöster  Form  erhalten, 
warn  man  eine  etwas  verdünnte  Lösung  des  vorhergehenden 
ia  «hier  verschlossenen  Flasche  mit  gewasdienen  Schwefelblu- 
men gelinde  digei  irt,  so  lange  sich  davon  auflöst.  Es  ist  dann 
eine  hlassgelbe  Auflösung,  die  wie  die  vorhergehende  riecht 
uad  schmeckt,  und  auch  eben  so  wie  diese  reagirt,  welche 
aber  bei  der  Sättigung  mit  einer  Saure  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  Waaserslofiisulfid  entwickelt  In  iester  und  wasser- 
Mer  Form  ist  es  noch  nicht  dargestellt  und  beschrieben  wor- 
den. Es  besteht  aus: 
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Procente.      ^equivaleal«.  , 

Ammonium  .  .  36,065  .  .  1 
Schwefel  .  .  .  63,935  .  .  2 

Atomgewicht  629,204  =  Mi«S^  oder  ^ü*.  Es  ist,  80  viel 
man  weib,  keine  Schwefelbasis. 

3)  und  4)  Ainmomum-Tri'  und  Quadrüulfuret  sind  uocll 
nicht  dargestellt  worden,  man  weifk  aber  von  ihnen,  dass  siii 
in  fester  Form  existiren  können,  so  wie  auch  mit  einer  sehn 

geringen  Monge  Wassers  verbunden  in  aufgelöster  Form.  Ein 
gröfserer  Zusatz  von  Wasser  scheidet  Schwefel  daraus  ab  uud. 
löst  Bisulfuret  auf. 

5)  Ammoniufnqmntisulfurei  wird  durch   Destillatioa  von 
Kaliunihc'par  mit  Chluraniinoimnu  auf  trockenem  Wege  erhahen. 
und  nach  Fntz sehe  auf  nassem  Wege,  wenn  man  m  eine 
concentrirte  Lösong  von  Ammoniumsulfliydral  von  Neneäi  Am- 
moniakgas  bis  zur  Sättigung  einleitet  und  so  viel  Schwefel  zoselsi» 
als  sicli  darin  auflüsl.  Dai  aal  wird  das  überschüssige  Ammoniak 
mit  Scliwofelwasserstoir  gesättigt ;  wenn  dabei  die  Flüssigkeil 
nichi  zu  einer  krystalhnisciien  Masse  erstarrt,  so  mois  von 
Neuem  Ammoniakgas  eingeleitet,  Schwefel  sugesetxl  uod  der 
Ammoniak -Ueberschuss  mit  Schwefel  waasersloff  gesättigt  wer- 
den.  Bei  diesem  Verfahren  ist  der  Zweck,  in  der  ursprüngli- 
chen Quantität  Wasser  neue  Quantitäten  von  der  Verbindung 
zu  bilden  und  mehr,  als  die  Flüssigkeil  aufgelöst  £u  haben  vjer- 
mag.  Ist  sie  daon  zu  einer  krystallinischen  Masse  efstant,  ao 
wird  das  Gefäfe  gut  verschlossen ,  gelinde  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt,  und  erkalten  gelassen,  wobei  das  Quintisulfun  lutn  in 
grofsen  Krystallen  anschielst,  welche  orangcroth  gefärbt  sind. 
Sie  bilden  oft  Vs  Zoll  lange  und  ein  Paar  Limen  dicke,  vier- 
seitige Prismen,  mit  schiefer  auf  die  Seitenkante  aufgesetzter 
Endfläche,  der  sich  noch  mehrere  seeundäre  Flächen  zugesellen. 
Sie  zersetzen  sich  in  der  Lufl,  Schsvefelamuiuiiiuiu  gelu  theilsweg, 
theils  verwandt  Ii  es  sich  in  unterschweHigsauresAmmoniumoxyd, 
welches  mit  Schwefel  gemengt  zurückbleibt,  aus  dem  es  mit  Was- 
ser ausgezogen  werden  kann.  Feuchtigkeit  der  Luft  beschleunigt 
diese  Verändemng  bedeutend.  Unter  einer  Glasglocke  ü  her  Schwe- 
felsäure gelitSchwefelnmmoiim  tu  weg,  welches  von  der  Schwe- 
felsäure eingesogen  wii  d,  wobei  sich  beide  zersSetzen  und  ihren 
Schwefel  abscheiden,  der  als  em  Aggregat  von  kleim»  Krystallen 
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mi^düUeibi;  weiche  die  Geslalt  und  den  Zosammenhaiig  der' 
lerelärtea  Kryalalie  behalten.  Auch  in  einem  venchloesenen 
Geföfe  erleiden  sie  auf  Kosten  der  mit  ihnen  darm  eingeschlos- 
senen Luft  eine  Veränderung.  Das  Quinti.-julluj  rtuui  wird  durch 
Wasser  zersetzt,  welches  ein  liisulfuretum  aullost  und  3  Atome 
Schwefe]  zurücklägst,  aber  sonderbar  genug  im  Zustande  von 
Sy,  d.  L  in  Gestalt  von  zähem  Schwefel,  welcher  alimälig  er- 
härtet zu  einem  Haufwerk  von  mikroskopischen  Krystallen. 
Dagegen  lösen  sie  sidi  In  Alkohol  zu  einer  orangegelb^  Fltis- 
öigkeil,  aus  der  alhnahg  Schwefel  auskrystallisirt. 

Das  Quintisulfuretum  besteht  aus: 

Procente.  Ae4|ai?«leiite. 

Ammonium .  .  •  18,41  •  .  1 
Schwefel    .  .  .  81,59  .  .  5 

Atomgewicht  1232 J79      N8«S^  oder  i^fll« 

6)  AmmoniufHse^lisul füret  \bl  eine  höhere  Schwefel uni^s- 
stufe  als  man  bei  den  feucrbesliinüigen  Alkalien  kennt  *).  Bs 
ist  von  Fritz  sehe  entdeckt  worden,  und  entsteht  durch  Ab* 
ihnsiaDg  von  Schwefelammonlom  von  dem  vorhergehenden. 
Lasst  man  eine  warme  concentrirte  Lösung  von  dem  Quinti- 
ariforet  unter  einer  gröfsern  Glasglodce  erkalten ,  so  setzt  sich 
Schwefelammutiiuiii  in  Geslalt  eines  Tli  iu  ^  auf  der  Innenseile 
der  Glocke  ab,  und  in  der  Schale  schiefsen  r(»the  Krystalle 
von  dem  Septisulfuretum  an.  Durch  gelindes  Erhilzco  der  Lo- 
suDg  beim  Zutritt  der  Luft  oder  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fiüse  Qoter  Zusatz  von  mehr  Schwefel  wird  es  ebenfalls  erhal- 
le^ Die  Krystalle  des  Quintisulfurets  lassen  bei  ihrer  Zerset- 
zung in  einem  verschlossenen  gröfsern  Gefafse  ein  hohles 
(ieiijijju  zurück,  welches  aus  kleinen  rothen  Kryslallen  des 
Septisulfurets  zusammengesetzt  ist.  Die  Krystalle  sind  ruljinrotb 
und  von  anderer  Form,  wie  die  vom  Quintisulfuret.  Die  Ver- 
bindung ist  viel  beständiger  als  das  letztere,  und  läfst  sich  sehr 
gut  in  einem  vollen  und  verschlossenen  Gefafse  aufbewahren, 
wenn  man  sie  gegen  direcles  Sonnenlicht  und  ^egen  starke 


*)  Es  i>t  nioiflich,  dass  sie  bei  ihnen  von  drr  Schwefe! verlH'ndun?  anspe- 
macht  ^vird,  die  entfjteht ,  wenn  eine  Lösntiff  von  Hepar  in  wasserfreiem 
Alkohol  w'\[  Schwefel  diperirt  imis   welrher  Lö^^iing  durch  Wasser 

eine  mchiiche  Meni^e  von  Schweiul  nie<icrgOi»ciiiagen  wird. 
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Wärme  ackütxL  Sie  ist  nkki  löslMh  iii  Wasser  niid  wirci  wm» 
diesem  zersetzt,  aber  viel  schwieriger  und  langsamer,  als 

Ouintisulfaretum ,  und  die  Zersetzung  erfolgl  selbst  duicli  Sadi 
i»äure  nicht  sehr  schnell. 

D:|S  Septisulfüretam  besteht  ans: 

P^occBte,  AequiTtleate. 

Ammoniam  .      .   13,88  .  .  1 

Schwefel    .   .   .   bü,12   .   .  7 

Atomgewicht  1ü3ü,11  =  NH^S^  oder  NH* 

Aiirscrdem  erhält  man  Gemenge  vonAmmoniumsulftireten  aiu 
mehrfache  Weise,  welche  ich  hier  anführen  will,  weil  sie  ein« 
nähere  Aufmerksamkeit  verdienen. 

Leitet  man  Aiiiiaoiiiakgas  zugleich  mit  Schwefeldämp/ea 
durch  ein  glühendes  Porzellanrohr,  ohne  die  Temperafar  bis 
zum  starken  Glühen  zu  erhöhen,  so  wird  das  Ammoniak  aoT 
die  Weise  zersetzt,  dass  sich  3  Atome  davon  mit  dem  Wasser- 
stoff des  vierten  Ammoniak- Atoms  zu  Ammonium  vereinigen, 
welches»  mit  Schwefel  in  Verbindung  tritt,  wahrend  das  Stick- 
gas des  vierten  Atoms  entwickelt  wird.   Dabei  setzt  sieh  das 
Schwelelammonium  an  kälteren  Theilen  in  dem  Rohr  in  ziem* 
lieh  grofsen  gelben  Krystallen  ab,  von  denen  nicht  ausgemit- 
telt  ist,  welche  Schwefel verbinduni^  i^ie  sind.    Ist  die  Tempe- 
ratur viel  höher,  so  dringt  die  Zersetzung  des  Ammoniaks  tie- 
fer ein,  und  man  erhält  Wassersloffgas,  Stickgas,  Schwefel  was- 
serstoflPgas,  und  Krystalle  von  Ammoniumsulfhydrat  werden 
sublimirt,  welche  jedoch  sehr  verschieden  von  denen  sind,  welche 
Schwefelanimonium  bildet;  denn  sie  sind  farblos  und  viel  üüch- 
tiger,  so  dass,  wenn  sie  neben  Schwefelammonium  erhalten 
werden,  sie  sich  viel  weiter  von  dem  erhitzten  Iheil  des  Mohn 
entfernt  ansetzen,  als  die  Krystalle  von  Scbwefelammonimn. 

Wird  ein  Gemenge  von  1  Theil  Schwefel,  2  Th.  ungelösch- 
tem Kalk  und  2  Th.  Chlorammonium  destiihrt,  so  geht  eia 
Schwefelammonium  in  flüssiger  Form  über.  Bei  dieser  Opera-^ 
tion  entsteht  durch  die  Einwirkung  des  Schwefels  auf  die  Kalkerde 
schwefelsaure  Kalkerde  undSchwefelcalcium,  wodurch  dasChlor- 
amnioniuiii  zersetzt  wird ;  das  Calcium  vereinii,'t  sich  mit  dem  Chlor 
und  die  Sehweteiquantität  mit  dem  Ammonium.  Das  Destillat  ist 
Oüssig,  dunkelgelb  gefärbt,  raucht  stark  in  der  Luft  und  im  Sauer- 
stofrgas,aber  nicht  in  sauerstoffgasfreien Gasarten«  DteEigiflMhaft, 
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10  rtixteB,  rtfiin  davon  her»  dass  es  abdonstet  und  aieh  in 
der  Luft  oxydni  am  emeiii  niclit  flüchtigen  Salz»  unter  Abachen 

dung  von  Schwefel,  der  sich  in  der  Luft  als  ein  Rauch  nieder- 
scblä^  £s  ist  von  Alters  her  bekannt,  aber  niemals  in  Huck- 
acb(  auf  seine  ZusamfQeiiseUuag  unlcrsucht  worden.  Aeitere 
cfaenusche  Schriftsteller  nennen  es  theilg  Spiritus  sulphuris  Be- 
gm,  (hek  Liquor  famans  Boylü.  £s  kann  noch  mehr  Schwefel 
anflösen ,  und  wird  dadorch  nicht  rauchend»  aber  sehwerflöasig 
wie  ein  Oel.  Dieser  Schwefel  wird  durch  Vermischuii^  mit 
Wasser  daraus  wieder  niedergeschlagen. 

Ammoniak  und  Amimniumoxyd  verbunden  mit  Paarlingmi, 
Sowohl  das  Ammoniak  als  auch  das  Ammonium  und  dessen 
Oiyd  bilden  gepaarte  Verbindungen  von  basischer  Natur  ^  in 
denen  on^aniaehe  oder  onorganisdie  zusammengesetzte  Körper 
den  Paailing  ausmachen.  Sie  vereinigen  sich  iiiit  Sauerstoff- 
säuren und  mit  Wasserstoffsänren  zu  eiirc^nthümlichcn  Salzen, 
deren  £igenschaften  sehr  verschieden  von  denen  der  Ammo^ 
nnmsalze  sind,  und  aus  welchen,  wenn  sie  durch  eine  stärkere 
Bim  zersetsl  werden,  der  Paarling  mit  dem  Ammoniumoxyd 
ibf;e9clHeden  wird,  welches  sich,  gleichsam  als  wäre  das  Am* 
mojiiuniox^d  frei,  in  Wasser  und  in  eine  Verbindunc;  von  Am- 
moniak mit  dem  Paarling  zersetzt.  Die  merkwut dii^'^len  davon 
äod  die  vegetabilischen  Saizbaseo,  welche  ich  in  der  organi« 
flcheo  Chemie  beschreiben  werde.  Aehnliche  Verbindungen, 
wsrib  Platinchloriiramid  und  Platinamid  diePaariinge'sind,  sol« 
\x»  bemi  Platin  angeführt  werden.  Die  Verbindung  dem 
Plaiinamid  hat  das  Ungewöhnliche,  dass  sich  darin  das  Ammo- 
oiamoxvd  in  krvstallisirter  Hvdratform  erhält  und  ein  Alkali 
darstellt,  dessen  kaustischer  alkalischer  Geschmack  mit  dem 
der  feoeii)estandigen  Alkalien  wetteifert.  Bei  der  Destillation 
organisdier  attckstoffhalUger  Körper  werden  mehrere  ähnliche 
Terhmdtmgen  gebildet,  in  welchen  KohlenwasserstofFe  die  Paar- 
linge  süid.  Dahin  t^ehören  Anilin,  Odorin,  Aiiiiuin  n.  s.  w,, 
welche  an  ihrem  Ort  ijeschnei)en  werden  sollen.  Hier  will 
ich  als  Beispiel  nur  eine  einzige  beschreiben,  nämlich  das 
Urencxyd -Ammoniak,  da  wir  es  im  Vorbeigehenden  bei  meh- 
nren  Gelegenheiten  kennen  gelernt  haben,  besonders  bei  Be- 
sehreibung  der  Cyannrensäure ,  Th.  I,  S.  756,  und  wir  auch 
schon  eines  Suliids  von  seinem  Radicale,  des  ürensulfids,  er- 
wähnt haben,  Ik  1,  S.  688.  £$  ist  jedoch  unter  diesen  Verbin- 
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dungeo  eine  von  daueo,  bei  welchen  die  basischea  Charakku 
des  Ammoniaks  am  wenigsten  aosgeddidcl  sind. 

ürenoxyd' Ammoniak,  Urea,  Harnstoff.  Dieser  Körper  eo 

steht,  nach  der  Entdeckung;  von  Wühler,  auf  unoi -anfschei 
Wege,  wenn  man  eine  Losung  von  cyansaurem  Amnion iunioxy 
in  Wasser  gelinde  verdunstet»  wodurch  sich  die  Bestaudiheil 
auf  die  Weise  umsetzen .  dass  der  Wasserstoff  und  Sanerstol 
'welche  das  Amuioniak  in  Ammonium  verwandeln,  von  da 
elektroposiliven  Seile  zu  der  elektronegativen  Seite  uljcrgehei 
und  sich  mit  den  Bestand theilen  der  Cyansäure  vert^ioigen.  Da 
Salz  ist  vor  der  Verdunstung  =  (?  O  +  N«*  O,  nadi  dö 
Verdunstung  setzt  es  Kry«talle  ab»  welche  aus  C^H^N^O'  + 
bestehen  und  diese  sind  das  Urenoxyd -Ammoniak. 

Li  ob  ig  hat  für  diese  Hildungsweise  folgende  weniger  ko>i- 
bare  Methode  angegeben:  28  Theile  vollkommen  geüocknetes 
Blutlaugensalz  werden  mit  14  Th.  Braunst^,  beide  aufs  feiasia 
gepulvert,  gemengt,  das  Gemenge  auf  emem  ebenen  Eisenbledie 
(nicht  in  einem  Tiegel)  von  unten  auf  öber  Kolilenfeuer  zu« 
schwachen  Hothglühea  erhitzt,  wo  es  sich  von  selbst  enUünöet 
und  nach  und  nach  verglimmt.  Durch  häufiges  Umriibren  hinderi 
man'  das  Zusammenbacken  und  befördM  den  Lultzutrilt 
verghmmte  Masse  wird  nach  dem  Erkalten  mit  kaltem  Wasser 
ausgelaugt,  und  diese  Flüssigkeit  mit  20%  Th.  Irorkmcni  schw^ 
felsauren  Ammoniak,  was  man  im  Handel  findet  oder  ei.^eDds 
zu  diesem  Zweck  durch  Sättigen  von  Schwefelsäure  mU  hob- 
lensaurem' Ammoniak  und  Abdamofen  zur  Trockne  dar^t^ 
vermischt.    Es  ist  zweckmäfsig,  die  erste  starke  Lauge,  dieiDM 
aus  dem  verglimralen  Blntlaugensalz  erhalten  hat,  bei  Seile  zu 
stellen»  in  dem  letzten  Wascliwnsspr  derselben  das  schwefel- 
saure Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  lösen 
die  concentrirte  erste  Lauge  mit  dieser  Auflösung  zu  vemi* 
sehen.  Es  entsteht  gewöhnlich  so^Jeich  ein  starker  Niedei-schlag 
von  schwefelsaurem  Kali ,  von  dem  man  durch  Abgiefsen  die 
Flüssigkeit  trennt;  sie  wird  sodann  im  Wasserbade  oder  an 
einem  warmen  Orte,  mii  der  Vorsicht,  das  Sieden  zu  verm«' 
den,  abgedampft,  wo.  sich  fortwährend  Krystallkrustett  vc« 
schwefelsaureai  Jvali  absetzen,  von  denen  man,  so  lange  » 
thunlich  ist.  die  i iussigkeit  abgiefst.    Die  letztere  wird  nun 
ganz  zur  Trockne  gebracht  und  mit  siedendem  Weingeist  von 
80  bis  90  Proc.  behandelt,  welcher  das  Urenoxyd-Amnicni«^ 
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auflöst,  80  dass  dies  beim  Erkalten  and  Abdonslen  daraus  an* 
schie(cl,  Mrafarend  die  aehwefelaatiren  Salze  ungelöst  zorilok* 
bleibeiL  Xan  erhält  auf  diese  Weise  von -einem  Pfunde  Blut- 

laugetisalz  nahe  an  4  Unzen  vollkommen  farbloses  und  schön 
kr^'stallisirtes  Urenoxyd  -  Ammoniak. 

Bei  dem  Verglimmen  des  mil  Braunstein  gemengten  filut- 
kugensaJzes  an  der  Luft  entsteht  leicht  lösliches  cyansaures 
Kali,  was  sich  in  kaltem  Wasser  ohne  Zersetzung  auflöst;  das 
finrärmen  mit  Wasser  muss  vermieden  werden,  indem  es  in 
diesem  Fall  bckannllich  m  Ammoniak  und  in  zweifach  kohlen- 
saures Kali  zersetzt  wird.  Wird  das  cvansaurc  Kali  mit  schwe- 
feisaurem  Anunoniak  vermischt»  so  entsteht  schwefelsaures  Kali 
nod  cyansaures  Ammoniak,  was  sich  bei  gelindem  Erwärmen 
io  Urenoxyd -Ammoniak  verwandelt. 

Der  SauerstofFgehait  des  Braunsteins  ist,  wie  man  leidit 
bemerkt,  bei  weitem  nicht  hinreichend,  um  alles  Cyan  des 
Blullaugensalzes  in  Cyansäure  zu  verwandeln,  allein  eine  Ver- 
mehrung desselben  verursacht  den  Nachtheil,  dass  sich  ein 
Theti  des  gebildeten  cyansauren  Kali's  in  kohlensaures  Kali 
verwandelt;  es  ist  deshalb  besser,  den  im  Braunstein  fehlenden 
Saoerstoff  aus  der  Luft  zutreten  zu  lassen..  Versuche,  um  al- 
les Cvan  des  liluil.umcnsalzGs  durch  Zusatz  der  berechneten 
Menge  von  Braunstein  und  kohlensaurem  Kali  in  Cyansäure  zu 
verwandeln ,  haben  kein  günstigeres  Resultat  gegeben,  als 
das  Vef^glimmen  desselben  an  der  Luft  mit  einer  unzureichen- 
dsD  Menge  Braunstein. 

Es  ereignet  sich  zuweilen,  dass  die  Auflösunjji;,  welche  das 

schwcfelsaui  e  Kali  und  (Iiis  Urenoxvd  -  Aininoniak  on!!i,ill,  selb 
g<*rärht  ist  von  EisencyariKlammoniiini  odci  -Kalium,  was  sich 
in  dem  Weingeist  löst  und  die  Kryslallc  des  Urenoxyd-Ammo- 
oiaks  gelb  färbt;  man  scheidet  es  leicht  davon  durch  Zusatz 
von  etwas  Eisenvitriolauflösung;  nach  der  Trennung  des  gebil- 
deten Beriinerblau's  setzt  man  der  Flüssigkeit  kohlensaures 
Ammoniak  zu,  wodurch  das  überschüssig  zu2;ese(zte  Eisensalz 
zerlo^rt  und  die  Flüssigkeit  klar  und  farblos  wird:  sie  wird 
nachher  abgedampft  und,  wie  oben  angegeben,  behandelt. 

Die  wohlfeilste  Bereitungsmethode  desselben  besteht  in- 
swiscben  darin,  da£6  man  aus  abgedunst^tem  Harn  salpetersau- 
fes  oder  oxalsaures  Urenoxyd -Ammoniumoxyd  darstellt,  wie 
ich  am  Ende  der  Beschreibung  der  Ammoniaksalze  iu  der  Ha- 
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lar^e  anTühren  werde,  und  dass  man  nachher  aus  diesem  dordi 
eine  slärkere  Basis  des  Urenozyd-AmiiKuuak  aitsdieideL 

Aus  dem  oxalsoiuren  Salze  wird  es  auf  die  Weise  erhalten, 
dass  man  es  in  ^vonigem  siedendem  Wasser  auflöst  und  die 
Lösung  mit  fein  geriebener  reiner  kohlensaurer  Kaikerde  ver- 
mischt,  am  besten  mit  der,  welche  frisch  gefallt  und  gewaschen 
ond  noch  nicht  getrocknet  ist.  Man  setzt  davon  so  viel  zn, 
dass  die  Flüssigkeit  vollkommen  aufgehört  hat,  Lackmaspapier 
zu  röthen.  Darauf  wn d  sie  von  dem  gcrällton  Oxalsäuren  Kalk 
abfiltnrt  und  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  verdunstet,  wor- 
auf man  den  Rückstand  in  wasserfc  lom  Alkohol  auflöst,  der 
gewöhnlich  ein  wenig  oxalsaures  Kali  znrüeklässt,  womit  die 
Oxalsäure  häufig  verunreinigt  ist,  und  eine  Portion  oxabaaren 
Ammonhimoxyds ,  die  von  den  in  dem  Harn  enthaltenen  Am- 
iiiüniumoxydsalzen  herrührt. 

Aus  salpetersaurem  Urenoxyd-Ammoniumoxyd  wird  es  er- 
halten, wenn  man  dieses  Salz  in  Wasser  auflöst^  dann  auf  ähn- 
liche Weise  durch  kohlensaure  Baryterde  zersetzt,  die  Flüssig- 
keit im  Wasserbado  bis  zur  Trockne  verdunstet  und  den  Rück- 
stand mit  wasserfreiem  Alkohol  behandelt .  welcher  das  üren- 
oxyd-Ammoniak  auflöst  und  saljietersaure  Baryterde  zuriicklässL 
Die  Alkohollösung  wird  bis  auf  V4  Volums  abdestiliirt^ 

und  dann  in  einem  offenen  Gefafse  der  freiwilligen  Verdunstung 
überlassen,  bei  der  das  Urenoxyd- Ammoniak  anschiefst 

Das  Urenoxyd-Ammoniak  hat  folgende  Eigenschaften :  Bei 
sdbneUer  Abkühlung  krystalUsirt  es  aus  seiner  Lösnag  in  feinen 
aeidenglänzenden  Nadeln;  bei  langsamer  Krystallisation  dage- 
gen, namentlich  bei  freiwilliger  Verdunstung  der  Lösung,  bildet 
es  lange,  schmale,  viereeitige  Prismen  ohne  Fai  be.  Bei  kleinen 
Mengen  efflore^cirt  es  nur  an  den  Wänden  des  Gefäfses;  am 
besten  krystaliisirt  erhält  man  es  aus  seiner  kochendheiOi  ge- 
attttagten  Lösung  in  Alkohol,  indem  man  sie  langsam  erkaUea 
läflst  Nach  Prout  ist  es  immer  durch  eine  Base  verunreinigt, 
wenn  es  nur  in  dünnen  Blättchen  anschiefst.  Es  hat  einen  küh- 
lenden, dem  Salpeter  ähnlichen  Geschmack  und  ist  geruchlos. 
Es  reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  und  verändert  sich  nicht 
an  der  Luft  ,  wenn  sie  nicht  wann  und  sehr  feucht  ist,  wobei 
es  zerflieist.  Sein  ^c.  Gewicht  ist  nach  Prout  =  1,35.  Bis 
n  +       eiiuial,  schmilzt  e«  ohne  Zenetcung,  aber  bei  an 
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migm  firaden  teiber  genüh  es  in's  Sieden;  es  eDtwiokeU  sich 
eine  grofse  Menge  Ammoniak  nnd  es  snbUmiri  sich  etwas  cyan* 

saures  Aramoniuniowd  ohne  alle  Eiiimengung  von  Cyanammo- 
üium;  die  schmelzende  Masse  wird  nach  und  nach  breiartig, 
ood  bei  vorsiditig  geleiteter  Hitze  bleibt  zuletzt  ein  grau* 
weibes  Pulver  zorttck»  welches  Cyannrensäure  ist  (vgl.  Tb.  I, 
&  758^ 

Das  Urenoxyd- Ammoniak  fiat  schwache  basische  Eigen- 
sdttflen ;  es  reagirt  nicht  alkalisch  und  seine  Salze  röthen  blaues 
Lackmospapier.    Es  dauerte  daher  sehr  lange  Zeit,  ehe  man 
sein  Vermögen,  mit  Sänren  Salze  za  bilden,  entdeckte.  Man 
eüdedLle  aa  sn  sagen  ein  Salz  nach  dem  andern.  Anfangs 
ünale  man  lanse  nur  das  salpetersaure  Salz,  welches  von 
Cruikshank  entdeckt  wurde;  darauf  entdeckte  Prout  das 
oialsanre  ond  Ko  d  w  e i  f s  das  cyannrensäure,  nnd  zuletzt  zeigten 
Cap  uttd  Henry,  dass  es  überhaupt  mit  Sänren  Salze  bildet. 
her  eigentliche  Begriff  von  seiner  Natur  als  Salzbasis  ist  je- 
doch von  Rennau It's  Entdeckung  herzuleiten,  dass  namh'ch 
seiae  Salze  mit  bauen>to£Esäuren  ein  Atom  nicht  abscheidbares 
Wasser  enthalten,  woraus  es  klar  wurde,  dass  sowohl  Ammo- 
«ak  darin  enthalten  ist,  als  auch,  dass  dieses  Ammoniak  bei 
der  Satiigimü:  mit  einer  Säure  in  Ammoniumoxyd  verwandelt 
wird,  ond  dass  dir  Jiase  in  seinen  Salzen  ürcnoxvd- Amnio- 
mumoxyd  ist    Er d manu  und  Peiouze  haben  naciilier  ge* 
le^  dbss  seine  V^bindung  mit  Salzsäure  eine  Verbindung  von 
ClibraiDDioniom  mit  Urenoxyd  als  Paarling  ist,  woraus  hervor* 
geht,  da^  der  Paarling  auch  dem  Metall  Ammonium  selbst 

Lange  bevor  diese  Ansicht  von  seiner  Natur  und  Zusam- 
flMBselsuiig  an%6stellt  werden  konnte»  ist  es  zuerst  von  Prout 
mi  dann  von  Liebig-  und  Wöhler  mit  völlig  iibereinstim- 

;jitiiden  Resultaten  anaKsirt  worden,  die  dariegeu,  daii>  seine 
ekmentare  Zusammensetzung  ist: 

Prorcnte»  Atome. 

Kohlenstoff.  .  .  19,92  .  .  2 

Wasserstoff.  .  .  6,62  .  .  8 

Stickstoff    .  .  .  46,94  .  .  4 

Sauerstoff  .  .  .  26,52  .  .  2 

las  folgeBde  ralmdle  Zusammensetzung  giebt: 
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Procente.  Aequivalente, 
AuiiiiomaL  .   .  .   28,435   .   .   1  ^ 

üreiioxyd  .  JT^J^^O^.  71,öG5   .  .  1 

=  C«H«N«02 
Atomgewicht  75423  =  NU»  +  0». 

üeber  die  Ziisamrnonsctzuni^  dieses  Körpers  halto  ium 
vor  Re^n»'nilt's  Fnidcrkiin"  niohrcre  vciM'liiedene  Ansichlen, 
z.  B.  dass  er  Oxaiuid  wäre,  verbundea  mit  noch  1  Atom  Amid; 
aber  seitdem  sein  Verhalten  zu  Säuren  die  innere  Nator  dei- 
selbelQ  offenbart  hat,  würde  es  sweddos  aeint  sich  hierbei  dsd- 
* .  mhalten. 

Die  Verbindungen,  die  das  L'reno.wd -Ammoniak  mit  ande- 
ren Basen  eingehen  soll,  exisliren  wahrscheinlich  nicht;  was 
man  dafür  hielt»  waren  wohl  nur  Genienge  von  saipetersaurem 
Urenoxyd- Ammoniak  mit  der  andern  Base,  wie  z.  B.  die  aa> 
gebliche  Silber- Verbindung,  -erhalten  durch  Fällung  einer  nit 
salpetersaurem  Silberoxyd  vermischten  concentrirten  Losung 
von  Urenoxyd-Ammoniak  dmch  ein  Alkali.  Von  den  starkcreu 
Basen  wird  es  beim  Erw  iirmen  zersetzt,  unter  Bildung  von  Am- 
moniak und  Kobleoiiaure.  Es  scheint  sich  mit  manchen  Sabm  | 
verbinden  zu  können,  deren  Loslichkeit  und  KrystallforseB  ' 
dadurch  verändert  werden  und  woraus  es  nicht  durch  Alkohol 
ausziehbar  ist  Kein  MetallsafaE  wird  durch  seine  Lösung  ge- 
lallt, eben  so  wenig  Gull  ipfelinfusion. 

Was  seine  physjulügis(  lien  Verhidtnisso  betrifft,  60  koauBC 
ich  in  der  Xhierchcmie  beim  Harn  darauf  zurück. 

5.  Barium. 

Zur  Darstellung  dieses  Metalls  bedient  man  sich  des 

Quecksilbers  als  negativen  Leiters,  auf  welches  man  das  Hy- 
drat der  Erde  legt,  die  mit  Wasser  zu  einem  düimcn  Brei  an- 
gerührt worden  isk    In  diese  Masse  führt  man  einen  Plalw- 
draht  vom  positiven  Pole  ein.   Die  elektrische  Batterie  m» 
eine  gröfsere  Anzahl  Scheiben  und  eine  gröfsere  Intensität  hs-  | 
ben»  weil  sonst  nur  das  Wassm*  zersetzt  wird.   Das  erhaltene  ; 
Amalgam  wird  in  gläsernen  Gefäfsen  dcstillirt,  die  mit  Wasser-  I 
stoffgas  gefüllt  sind.    Das  Queeksilber  vei-nuehligl  sich  und 
das  Barium  bleibt,  obgleich  nicht  ganz  vom  Quecksilber  befreit, 
zurück.    Man  darf  dabei  die  Hitze  nicht  bis  zum  Glühen  trei- 
ben, weil  sonst  das  Glas  reihidrt  wird.  Man  kainn  anch  oho« 
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Bölfe  der  ElekIriGitäi  das  Metall  eriialfien,.  wenn  die  ätzende 
Erde  in  ener  eisernen  Röhre  geglüht,  und  Kalium  in  Bampf- 

geslalt  darüber  geleitet  wird.  Man  prhalt  dann  ein  Gemenge 
von  Barium  mit  dem  Suboxvd  des  Kcjliüms.  Das  Metall  wird 
mii  Quecksilber  aosgezogeu,  und  dieses  scheidol  man  wieder 
darcb  Destillation  ab.  Das  Barium  ist  dem  Silber  ähnlich, 
sinkt  sowohl  in  Wasser  als  in  concentrirter  Schwefelsäure,  un- 
ter, oxydtrt'sich  in  Wasser  mit  Heftigkeit,  entbindet  Wasser- 
stoffiia>  und  wird  in  ßarvteidt'  verwandelt.  In  der  Luft  über- 
zieht  CS  sich  allmali^  mit  einer  Haut  von  Erde.  Es  schnnj/t 
noch  vor  dem  Glühen,  und  reducirl  das  Glas  im  Glühen,  ohne 
verflöchtigt  zu  werden.  Es  lässt  sich  ein  wenig  platt  schlagen, 
^  oad  scheint  also  nicht  ganz  un^schmeidig  zu  sein. 

Das  Atom  des  Bariums  wiegt  856,88  und  wird  durch  Ba 
aosffcdriickl.  Das  Baiiuin  hat  zwei  hckriritiLc  Oxydalionsstufen, 
namiich  die  Bar^ierde  und  das  Bariuiusuperoxyd. 

a)  Die  Baryterde  wurde  im  J.  1774  von  Scheele  ent- 
deckt Ihrer  Schwere  wegen  wurde  sie  anfangs  Schwererde 
genannt,  und  erhielt  nachher  den  gleichbedeutenden  Namen 
Baryt  oder  Baryterde.  Sie  kommt  in  derNatu^am  häufig- 
sten mit  Schwefelsäure  verliundeii  vor,  und  bildi't-  damit  ein 
schweres,  krystallisirles  Mineral,  den  Schwerspalh;  ferner 
findet  sie  sieh  zuweilen  uiit  Kohlensäure  verbunden ,  als  söge- 
namuter  Wilherit»  aufserdem  noch  in  wenigen  anderen  Mi- 
BeraKeD. 

Ans  dem  schwefelsauren  Baryt  oder  Sdiwerspathe  bereitet 

wdii  dic  Baryterde  gewobnlicli  auf  folgende  Weise:  8  Th.  fein- 
geschlämmter Schwerspaili  und  1  Th.  feinstes  Kohlenpulver 
werden  sehr  genau  mit  einander  gemengt  und  dann  mit  2  Th. 
Harz  oder  Ro^enmehl  zusammengerieben.  Das  Gemenge  wird 
in  einem  hessfschen  Tiegel  %  Standen  lang  im  Windofen  einer 
dem  Weifsglüben  nahe  konunenden  Ritze  ausgesetzt.  Während 
dieses  Glühens  verbindet  sich  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoffe 
der  Schwefelsäure  und  der  Baryterde  zu  Kohlenoxydgas,  wel- 
ches entweicht,  und  der  Schwefel  bleibt  mit  dem  Barium  ver- 
bunden zurück.  Harz  oder  Mehl  .werden  darum  zugesetzt»  weil 
sie  in  der  Wärme  schmelzen,  also  in  die  Masse  eindringen  und 
dadurch,  indem  me  nachher  in  der  Glühhitze  verkohlen,  eine 
noch  innigere  lieiuiengung  von  Kohle  bewirken.  Die  geglühte 
Masse,  ein  Gemenge  von  Schwefelbarium  mit  Kohle,  wird  mit 
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kochendheifsem  Wasser  vermischt  und  hierauf  so  lange 
dünnte  Salpetersäure  alimälig  in  kleinen  Anlheilen  zageseli 

als  noch  Schwefelwasserstoffgas  entbunden  wird.  Die  heft 
Auflösiini?  wird  nlsdarfh  filtriit  und  der  unlösliche  Rückstam 
welcher  zuweilen  noch  vielen  unzersetzlea  Schwerspath  eq 
hält,  mit  kochendem  Wasser  aosge waschen.  Die  Auflösun 
wird  zur  Krystallisation  abgedampft.  Die  erhaltenen  KryataN 
sind  salpeteisaiii  ('  l]ai  ytcrde.  Durch  nochmalige  KrystalJisaliö 
wird  sie  gereinigt,  und  darauf  in  einer  Retorte  von  achi'i 
Porzellan  so  lange  geglüht,  bis  sich  beim  Wei£9glüi]ea  kein  Ga 
mehr  entwickelt  Der  Hiickstand  in  der  Retorte  iat  reine  B$ 
ryterde.  Diese  Operation  hat  jedoch  zwei  Schwierigkeit 
welche  darin  bestehen,  dass  das  Salz  im  Aulange  schmilzt  wU 
sich  aulblähl,  so  dass  es  leicht  in  den  Ketortenhals  übei>t(  igi, 
wenn  nicht  die  Retorte  hinreichend  geräumig  ist,  relativ  20  der 
Masse.  Dieser  Uebelstand  kann  durch  eine  geräamige  BelorK 
und  durch  ein,  eine  gute  Siunde  lang  fortgesetztes  womcbög^ 
Erhitzen  im  Anfange  vennit den  werden,  wuiaiif  man  dann  « 
stärkerer  Hitze  das  Glühen  fortsetzt,  bis  sich  keiu  Gas  metr> 
entwickelt,  was  leicht  erkannt  wird,  wenn  die  Mündung  des 
Retortenhalses  mit  einem  Kork  versehen  wird,  durdi  wekbea 
ein  Glasrohr  geht,  und  dieses  von  Zeit  zu  Zeit  in  Wasser  eitt- 
getaucht  w  ird :  der  andiTe  Uebelstand  beim  Glühen  in  einer 
Retorte  kann  nicht  vermieden  werden,  indem  er  nämhch  il^i'^^ 
besteht,  dass  die  freie  Baryterde,  welche  der  Retorte  amiM 
liegt,  mit  ihren  Bestandtheilen  Kieselsäare  und  Tboneidfl  ver- 
unreinigt wird. 

Beim  Zersetzen  der  salpetersauren  Baryterde  durch  Glü- 
hen geht  Sauerstoifgas  weg,  so  dass  salpetrigsaure  Banierde 
zurückbleibt.  Aus  dieser  entwickeln  sich  nachher  Saaersto£^ 
und  Stickgas,  mit  Znrücklassung  einer  Veihindung  von  Bary^ 
erde  und  Stickoxyd,  welches  letztere  zu  seiner  Auslreibo*'^ 
eine  noch  höhere  Temperatur  erfordert.    Hat  dies  nicht  statt- 
gefunden und  wird  die  Bar^terde  nachher  zur  Bereitung 
Superoxyd  angewandt,  nämlich  durch  Glühen  m  einem  Strom 
von  Sauerstoffgas,  so  sieht  es  aus,  als  würde  kein  Sauer^ 
gas  absorbirt  ,  weil  in  dem  Mafse,  wie  Sauerstoffgas  absowt 
wird,  das  Stickoxydul  ausgetrieben  wird,  und  aus  dem  Boi»* 
ein  Gas  hervortritt,  in  welchem  sich  ein  gUmmender  Spa^^" 
entzünden  lässt,  wie  m  Sanerstoü^   Dies  hürt  noob  «i^^  i 
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Weile  auf,  und  danu  kommt  kein  Gas  eher  wieder  zum  Vor- 
sdieiD,  als  Ihs  die  Baryterde  gesättigt  ist.  Vor  dem  Heraas- 
nebmeo  der  £rde  muss  die  Betörte  zerschlagen  und  das,  was 
der  Betörte  zoftächst  liegt,  von  der  übrigen  reineren  Masse  ab- 
geschabt werden,  aber  mit  der  Vorsicht,  dass  man  nicht  dar- 
auf atiuoet,  weil  sie  dann  Feuchtigkeit  und  Koliieoi»aure  eiu- 
saugt. 

Beabsichtigt  man  nicht»  die  Baryterde  in  fesler  Form  an- 
zuwenden, so  haben  wir  eine  andere,  von  Mohr  angegebene 
Methode,  sie  wohlfeiler  darzustellen.    Man  wendet  dann  einen 

gewöhnlichen  hessischen  Tieiiol  an,  dessen  Iimenseito  mit  einem 
Cemeü^c  von  Wasser  und  iein  geriebenem  Schwerspalli  (na- 
toiüdier  schwefelsaurer  Baryterde)  ausgestrichen  und  wieder 
gelmknet  worden  ist  Die  Salpetersäure  Baryterde  wird  in 
Polvcrlbrm  sehr  genau  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Schwer- 
spalhs  gemengt  und  mit  der  Vorsicht  hineingeschüttet,  dass  dio 
Bdlcidnng  nicht  ablallt;  oben  dai-ayf  legt  man  eine  Schicht 
von  biofsem  zu  Pulver  geriebenen  bchwerspath.  Der  Tiegel 
winl  mit  seinem  Deckel  verschlossen  und  dann  bis  zur  völligen 
Zeneizaig  der  Salpetersäuren  Baryterde  erhitzt,  was  ohne  das 
geringste  Aufblähen  stattfindet  Aus  der  erkalteten  Masse  wird 
die  Barvlcrde  durch  Kochen  mit  Wasser  aus£j:ezogen ,  wobei 
der  puivciidi  fnige  Srliw  erspnth  zurückbleibt,  den  luaii  zu  neuen 
Operaiiooea  auibewahrt.  Der  angewandte  Tiegel  wird  gegen 
das  Abgreifen  durch  den  erhaltenen  Ueberzug  geschützt  und 
hleiht  ofibescbädigit.  Aus  kohlensaurer  Barytande,  deren  Be- 
reihBig  unter  den  Baryterdesalzen  folgen  wird,  kann  man  kau- 
sti«?he  Baryterdc  auf  fül<;ende  Weise  darstellen:  100  Theilo 
ulissach  geglühte  reine  koiiieusaure  Baryterde  werden  auf 
das  Genaueste  mit  6  bis  10  Th.  fein  gepulverter  Holzkohle  ge- 
meogt,  dann  mit  etwas  Tragantschleim  zu  einer  steifen  Masse, 
in  Gestalt  einer  Kugel,  gebildet»  und  in  einen  Tiegel  eingelegt, 
io  Kohlenpulver  eiogefiittert  und'  mit  einem  kleineren  Tiegel 
gut  verdeckt.  Der  Tiegel  wird  hierauf  bis  1  Stunde  lang 
io  der  Esse  der  Hitze  eines  guten  Blasebalgs  ausgesetzt.  Hat 
man  Gelegenheit,  gute  Steingutretorten  zu  erhalten,  so  legt 
man  die  Masse  in  eine  solche  Betörte  und  setzt  sie  in  einem 
Wiadofen  so  lange  dem  Feuer  aus,  als  noch  Gas  aus  der  Be- 
törte entweicht  Während  der  erhöhten  Temperatur  wird  .die 
KoUensaure  von  der  zugesetzten  Kohle  zersetzt  und  zu  Koh* 
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lenoxydgas  redacirt,  welches  keine  Verwandteohaft  sor  Bar 
erde  hat  und  m  Gasgestall  entweicht   Die  Baryterde  Ua 

rein  zurück,  jedoch  mit  etwas  Kohlenpiilver  und  zuweilen  no 
mit  ein  weiii^  unzorlegter  kohlensaurer  Barylcrde  vermensi. 

Man  kann  auf  diese  Weise  die  älzeudo  Baryterde  au 
aus  der  natürlichen  kohlensauren  Baryterde  oder  dem  Wiüie 
herstellen,  doch  wird  dieser  weit  schwerer  zerlegt,  weil  sei 
kleinsten  Thoilehon  dichter  zusanimcngefügt  sind,  ala  in  lit 
durch  Füllung  erhaileuen. 

Auch  kann  man  die  kohlensaure  Baryterde  in  Salpelersäa 
•auflösen,  und  sodann  das  salpetersaure  Sah  auf  die  vorher  a 
geliihrte  Weise  durah  Hitze  zerlegen. 

Bio  auf  eine  oder  die  andere  Weise  hereilete  Baryten 
ist  nun  wasserfrei  und  schmilzt  nicht  anders,  als  in  einem  bra 
nenden  Strahle  von  Sauer-  und  Wasserstoffgaa,  oder  im  Breoi 
punkte  des  Brennspiegels.  Die  wasserfreie  Erde  hat  eine  grai 
lichweifse  Farbe.    Sie  besitzt  ein  i^rofseres  specilisches  Gewicfi 
als  ii  i;end  eine  von  den  ührii^'cn  alkalischen  Erden ,  und  die 
bat  ihren  Namen  veranlasst  von  ßctQvgj   schwor;   sie  wuni 
nämlich  von  älteren  Chemikern  Schwererde,  Terra  ponderosi 
genannt.    Mit  völliger  Genauigkeit  konnte  ihr  specifischas  6« 
wicht  nicht  l)estininU  werden.    Man  hat  es  zu  4,00  angegeben 
aber  dies  ist  zu  niedrig.    In  ihroui  Vereinigungsstreben 
elekironegativen  Körpern  steht  sie  Kali  und  Natron  wenig  nach 
In  der  Luit  liegen  gelassen  zieht  sie  daraus  Wasser  apd 
lensäure  an ,  wodurch  sie  zerfällt   hk  feuchter,  aber  kohleo- 
säurefreier  Luft  zerfällt  sie  auch,  aber  sie  LiIJcl  d.nm  ein  Hy- 
drat.   Vennischt  man  sie  in  Gestalt  von  grobem  Pulver  mit 
ihres  Gewichts  Wasser,  so  vereinigt  sie  sich  damit  unter  einer 
so  starken  Wärme-Bntwickelung,  dass  die  Massse  in's  Glüb^^ 
kofiiüiLii  kann  und  schmilzt.   Ihr  Hydrat  löst  sich  in  der  vier- 
fachen Gewichtsmenj^e  Wassers,  und  filtrirt  man  die  siedende 
Lösung  in  eine  Flasche,  die  sogleich  darauf  verschlossen 
so  schiefst  sie  daraus  beim  Erkalten  in  Krystallen  an, 
viel  Krystallwasser  enthalten.   Die  Mutterlauge  ist  eine  Losüog 
von  Barylerde  in  Wasser,  welche  iiaryticassc)-  i^enannt  wirtl 
und  welche  man  entweder  in  einer  gut  verschlossenen  Flasche 
aufbewahrt,  oder  in  einer  Retorte  weiter  siedend  verduß^i^^^ 
bis  %  davon  noch  übrig  ist»  welches  beim  Erkalten  aufs  Neue 
Krystalle  giebt 
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Bin«  aadare  Beratangsmethode  des  Baryterdehydrats  be* 
st^t  dario,  dafi8  man,  Daclidem  der  Scbwerspath  auf.  die  vor- 
hin anijpfiihrle  Weise  zu  Schwefelbarium  reducirt  worden  ist, 
die  Masse  md  \Viis<er  au.^kucljt,  und  die  Idlrirle  und  noch  sie- 
dende Lösuüg  mit  feingeriebenem  Kupferoxyd  vermischt»  unter 
bestäodigaii  Umrühren,  bis  die  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  in 
eiae  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  tropft,  keinen  dunklen 
Niederschlag  mehr  giebt,  der  sonst  ausweisen  würde,  dass  noch 
Schwefelbariurii  darin  enthalten  ist.  Bei  dieser  Operatiuu  wech- 
selt das  Schwciülbarium  seinen  Schwefel  gegen  den  Sauerstoff 
des  Kapferoxyds,  und  man  erhält  Raryterdx;  in  der  Flüssigkeit 
aof|;elöst  und  ungelöst  zurückbleibendes  Schwefelkupfer.  Die  - 
siedend  fihririe  Flüssigkeit  setzt  beim  Erkalten  Kryslalle  von 
Bar>'terdehvdrat  ab. 

Die  Krvslalle  des  Hydrats  sind  diiichsichliffe ,  theils  vier- 
seiiige  und  theils  glatte  sechsseitige  Prismen  mit  vierseitiger 
ZospilzoDg.  Sie  besitzen  einen  scharfen,  atzenden,  laugenarti- 

Geschmack  und  wirken  auf  lebende  Thiere  wie  Gift  In 
höherer  Temperatur  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser,  wel- 
ches allmalig  enLwcicIa  und  das  Hydrat  ohüc  Krystallwasser, 
in  Gestak  eines  Pulvers,  zurückJasst.  Fs  verliert  dabei  die 
BüUke  seines  Gewichts.  Bei  einer  noch  etwas  höheren  lempe- 
rator,  welche  jedoch  die  Schmelzhitze  des  Silbei^  nicht  zu  er- 
r«iclieB  braucliC^  schmilzt  es  für  sich  selbst  und  wird  flüssig 
wie  eio  Oel.  Beim  Ausgiefsen  erstarrt  es  und  nimmt  ein  kry* 
s:aJlini.>ches  Aussehen  an,  vNotiurch  es  dem  geschmolzenen  und 
gegossenen  Kali  nicht  unähnlich  wird.  Es  hat  dabei  das  Was- 
ser, wodurch  es  zum  Hydrate  wird,  nicht  verloren,  weil  dieses 
durch  Feuer  nicht  ausgetrieben  werden  kann. 

In  der  Luft  zieht  das  Hydrat  Kohlensäure  an  und  zerlalk 
ZQ  kohlensaurer  Barylerde.  Wenn  Barytwasser  mit  der  freien 
bift  in  Berühninp:  kommt,  so  überzieht  es  sich  mit  einer  Rinde 
»oa  kohlensaurer  Baryterde,  die  zuletzt  zu  Boden  fallt,  und  so 
oft  von  einer  neuen  ersetzt  wird,  als  nodi  fiaryterde  in  der 
Aaflösung  vorhanden  ist.  Lässl  man  das  Barytwasser  langsam 
ge&ieren,  so  krystallisiri  die  Baryterde,  und  man  kann  auf  diese 
Weise  sehr  grofse  und  regelmäfsige  Kry stalle  erhalten.  Das 
liarvtcrdehydrat  wird  auch  von  Alkohol  aufgelöst;  doch  wird 
da«!  150-  bis  120mal  so  viel  kochender  Alkohol  erfordert. 

Die  Baryterde  ist  merkwürdig  wegen  ihres  starken  Yer- 
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einigungsstrebeos  zur  Schwefelsäure,  worin  sie  alle  anderen  Sak- 
basen  übertrifft.  Ihre  Verbindung  mit  dieser  Säure  ist  im  Wasser 

gänzlich  unlöslich,  daher  dio  Barylerde  bei  chemischen  Ver- 
suchen benutzt  wird,  die  Anwesenheit  und  Meni^e  (irr  Schwe- 
felsäure zu  bestimmen.  Sel!>^!  bei  Analysen  schwefelhaltiger 
Stoffe  ist  sie  das  sicherste  Mittel,  die  Menge  des  Schwefels 
auszumitteln.  Dies  geschieht,  indem  man  den  Schwefel  diiitfa 
Salpeter  oder  Salpetersäure  in  Schwefelsäure  verwandelt,  und 
diese  sodann  mit  irL'cnd  einem  Barylsalze  niederschlägL 
Die  Barytcide  besteht  aus: 

Procente,  Atome. 

Barium  .   .   .   89,55   .  .  i 
Sauerstoff ,  .  10,45  •  »  1 
Atomgewicht  956,88  =  BaO  oder  Ba. 

Das  Hydrat  besteht  im  geschmolzenen  Zustande  aus: 

Procente.  Atome. 

BaryteiHle  .   .  89.48  .   .  1 
Wasser  .   .   .   10,52  .  .  1 
Atomgewicht  1069,36  =  Bali. 

Das  krystaJlisirle  Hydrat  besteht  aus: 

Procciitü.  Atome, 
liarvlerde  ,    .    45.97    .    .  1 
Wasser .   .   .   54,03       .  10 

Werden  diese  Krystalle  in  einem  Strom  von  kohlensäofe- 
freier  Luft  bis  zu      lOOP  eriiitzt,  so  zerfallen  sie  nach  Smilh 

zu  einem  Pulver,  welches  ;iiis  i]a  W  besteht. 

b)  Das  Superoxyd  wird  erhallen.  wej)n  nmn  das  Äletall 
in  Sauerstoffgas  verbrennt,  oder  wenn  atzende  wasserlreie 
Barytorde  in  einer  PorzeOanröhre,  durch  welche  man  Sauer- 
stoffgas leitet,  geglüht  wird.  Das  Gas  wird  davon  gänzlich  ab- 
sorbirt»  und  wenn  Sauerstoffgas  aus  dem  offenen  Ende  der 
Röhre  herausströmt,  so  isl  die  Erde  beinahe  schon  superoxy- 
dirt.  Man  selzl  jedoch  die  Operation  noch  eine  Weile  fort, 
um  die  Barylerde  völlig  mit  Sauerstoff  zu  sättigen.  Man  moss 
das  Sauerstoffgas  zuvor  über  Kalihydrat  leiten,  um  es  von 
Kohlensäure  und  Wasser  zu  befreien,  welche  beide  das  Super- 
oxyd  zersetzen. 

Das  erhahene  Superoxvd  hat  eine  schmutzig-graue  F«irbe 
Zu  Pulver  gerieben  und  mit  Wasser  vermischt,  zerfallt  es,  ohne 
die  geringste  Entwickelung  von- Wärme,  zum  feinsten  schnee- 
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wüft»en  Pulver.  Dieses  Pulver  ist  das  Huirat  des  Superoxyds. 
Nach  Liebig  und  Wöhier  kann  es  ganz  leicht  auf  die  Weise 
ber«iiei  werden,  dass  man  1  Tb.  wasserfreie  Baryterde  in  et- 
neoi  Plalintiegei  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt  und  nach 
und  aach  1  Th.  gepulvertes  ehlorsaures  Kali  darauf  streut,  wo- 
bei  die  Baryterde  aul  Kulten  des  Sauerstofls  iui  chlorsauren 
Kali  sichtbar  zu  Superoxyd  verbrennt.  Die  erkaltete  Masse, 
die  ein  Genienge  von  Chlorkalium  mit  Bariumsuperoxyd  ist, 
wird  mit  Wasser  ausgesehen ,  wobei  sich  das  Sijperoxyd  mit 
Wasser  in  Hydrat  verwandelt,  und  das  Ghlorkaliom  vom  Was- 
ser aufgelöst  wird.  Das  Superoxyd  wird  hierauf  gut  ausije- 
presst  und  in  der  freien  Luft,  ulnie  Hülfe  von  Warme,  getrock- 
net —  Nach  de  Saussure  erhält  man  dieses  Hydrat  in  kry> 
stallen  angeschossen,  wenn  man  Baryiwasser  eine  Zeit  lang 
mii  einer  groiseren  Menge  atmosphärischer  Luft,  die  von  Koh- 
leosätire  befreit  ist,  in  Berührung  lässt  Als  Saussure  auf 
den  Boden  einer  grofsen  Flasche  eine  ilunne  Schicht  Baryt- 
wasser £;ei2n^^(  n  die  Flasche  verschlossen  und  3  bis  4  Wochen 
lang  an  einer  Stelle  stehen  gelassen  hatte,  deren  Temperatur 
zwischen  -f  2^  und  10^  wechselte,  hatten  sich  Krystalle  von 
Superoxydhydrai  von  3  bis  4  Millimeter  Durchmesser  gebildet 
Durch  seine  Eigenschaft,  sich  mit  Wasser  verbinden  zu 
können,  haben  wir  durch  dieses  Superoxyd  das  Superoxyd  des 
WasserslolKs  kennen  t^elernt.  Denn  wenn  eine  verdünnte  Säuro 
inh  fiem  Hydrat  des  Superoxyds  vermengt  wird,  so  verbindet 
ach  die  Erde  mit  der  Säure,  das  Wasser  aber  und  der  Sauer- 
stoff, die  zugleich  abgeschi^en  werden,  bflden  die  neue  Ver- 
bindung. Uebergiefst  man  das  Hydrat  des  Superoxyds  mit 
einer  Vuflosunij;  von  2;ewissen  Meiaiisalzen,  z.  B.  salpetersaurem 
Maogaaüxyd,  Zinnoxyd,  Kupferoxyd  oder  Nickeloxyd,  so  ver- 
bindet sich  die  Baryterde  mit  der  Säure,  und  das  Melalloxyd 
wird  superoxydirL  Man  kann  das  fiariumsuperoxyd  glühen, 
ohne  drä  es  zersetzt  wird,  aber  bei  einer  sehr  hohen  Tempo- 
ral ur  verliert  es  in  offenen  Gefäfsen  einen  Theil  seines  Sauer- 
stoffs. Sein  Hydiai  hiiii^egen  wird  \üii  kochendem  Wasser  mit 
Sauen^toffentbindung  zersetzt;  es  kann  weder  durch  Wärme, 
noch  untt^r  der  Luftpumpe  getrocknet  werden.  Man  erhält  das 
Hydral  des  Superoxyds  in  kiystidlinischen,  seidenartigen  Schup- 
pen, wenn  man  in  Barytwasser  eine  Auflösung  vom  Wasser- 
stüilsuperox^d  eingielst   Durch  die  Leichtigkeit,  womit  dieses 
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Hydr^  in  Erde  zersetzt  wird,  hat  e$  alkalischeB  Geschnteek 
uod  reagtrt  alkalisch  aaf  Pflanzenfarben. 

Dieses  und  die  Superoxyde  der  folgenden  Erden  mnd  voti 

Thönard  ealduckl;  er  fand,  dass  in  ersterem  das  Bariuii  mit 
doppelt  $0  viel  SauerstolF  verbunden  is4,  als  in  der  üaryldnie, 
d.  h.  es  besteht  aus: 

Procente.  Atom«. 

Barium.  .   .  .  81,08  .  .  1 

Sauerstoff.    .    .    18,92    .    .  2 

Atomgewicht:  1156,88  =  Ba.  Das  Hydrat  besteht,  nach 
einem  approximativen  Versuch  von  Lieb  ig  und  Wo  hl  er; 
aus  1  Äi  Superoxyd  und  6  At  Wasser,  Ball^ 

Schwefel  bar  ium.    Es  kann  aut  iiuhrerlei  Weise  <  ihalton 
werden,    a)  Man  bringt  wasserfreie  kaustische  Baryterde  la 
ein  Porzellanrohr  und  leitet  in  der  Glühhitze  Schwefelwasaer- 
stoffgas  darüber,  b)  Man  erhitzt  zu  Pulver  geriebene  schwe- 
felsaure Baryterde  auf  dieselbe  Weise  in  einem  Strom  von 
Was-sorstoffgas.    Die  Temperatur  niu-ss  dabei  völlig  bis  zum 
Uolbglühen  erhöht  werden,  weil  das  Wasserstoflgas  in  niedri- 
gerer Hitze  nicht  darauf  reducirend  wirkt;  z.  B.  bleibt  die 
schwefelsaure  Baryterde  unverändert,  wenn  man  sie  dabei  in 
einer  Glaskugel  über  einer  Spirituslampe  erhitzt.  Bei  diesen  bei- 
den Operationen  werden  Wasser  und  Schwefelbarium  gebildet. 
c)  Man  leitet  gasförmiges  Kohleo^uliid  über  glühende  Baryt- 
erde oder  selbst  auch  über  kohlensaure  Baryterde.  Die  Baryt- 
erde  entzündet  sich  in  dem  Gase  des  Kohlensulfids,  uod  da- 
bei  entstehen   Schwofelharium   und   kohlensaure  Baryterde. 
Bei  i'ürtselzung  des  Versuchs  in  guter  liitze  wird  dann  auch 
die  letztere  zersetzt,  und  man  erhält  Schwefelbariuro,  Kohlen- 
oxydgas  und  freien  Schwefel,  der  sich  sublimirt  d)  Man  sobnei- 
^  det  eine  feste  Kohle  so,  das  sie  genau  in  einen  hessischen 
Tiegel  |>a^^l ,  bohrt  dieselbe  in  der  Mitte  so  aus,  dass  man 
gleichsam  einen  Tiegel  von  Kohle  erhalt,  füllt  die  Höhlung 
darin  bis  zu  %  mit  Pulver  von  schwefelsaurer  Baryterde  an, 
verschliefst  die  Oeffnung  mit  einmn  aus  Kohle  geschnittenen 
Stöpsel,  füllt  den  Thonticgel  mit  Kohlenstaub,  setzt  einen  an- 
dern kleineren  als  Decke!  darüber,  und  setzt  ihn  der  Geblase- 
hitze vor  einer  Esse  aus.    In  hinreichender  Hitze  wird  das, 
was  sich  mit  der  Kohle  in  Berührung  befindet,  zu  Schwefel- 
barium  reducirt^  wodurch  Kohleosäuregas  entsteht^  welches  sich 
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in  der  glühenden  Höhie  der  Kohle  in  Koblenoxydgas  verwan- 
ddl»  welches  auf  Kosten  der  schwefelsauren  Baryterde  wieder 
in  Kobtensänre  übergeht  und  diese  wiederum  durch  den  Koh- 
lentiegel in  Kohlcnoxyd.  so  dass  sich  die  schwefelsaure  Baryt- 
erde uiiüiUerbrochen  in  einer  Alrnosphare  von  Kohlcnowrls^as 
befindet  und  durch  dieses  dureh  und  durch  zu  Schwefeibarium 
reducirt  wird,  welches  in  Gestalt  einer  grauweifsen,  lose  zu- 
saminengesinterten,  krystallinisch- körnigen  Masse  zurückbleibt. 

Hat  man  eine  gröfsere  Menge  von  Schwefeibarium  aus 
Schworspath  zu  bereiten,  z.  B.  zur  Darstelhjiii:  von  Jiarvterde, 
so  braucht  man  nicht  einmal  einen  Tiegel  anzuwenden,  son- 
dern man  knetet  ein  Gemenge  vofi  5  Theilen  Schwerspalhpul- 
ver'iind  1  Tb.  Kohlenpulver  mit  Mehlkleister  oder  Leinsamen- 
schleim zu  einem  steifen  Teig  zusammen»  verwandelt  diesen  in 
rv'lindrische  Stücke,  welche,  nachdem  sie  getrocknet  worden 
sirnl,  /\vi«;chcn  <  iricr  Schicht  von  Kohlen  in  einem  ijnton  Wind- 
ofeo  gebräunt  werden.  Wenn  dann  der  Ofen  ausgebrannt  ist, 
werden  die  noch  glühenden  Cylinder  herausgenommen  und 
zom  Abkühlen  in  einen  eisernen  Topf  mit  Deckel  gelegt. 

Das  Schwefeibarium  ist  weifs  oder  grauweifs.  Man  hat  es 
in  den  Graden  von  Gliilihilze,  welchen  es  ausgesetzt  gewesen 
ist,  noch  nicht  i^eschmolzen  erh  ild d.  Ks  sintert  nur  zu  halb- 
kryslaUinischen  Körnern  zusammen.  Es  sclimeckt  gleichzeitig 
alkalisch  und  hepatisch ,  und  oxydirt  sich  beim  Glühen  sehr 
schwierig  zu  schwefelsaurer  Baryterde.  Glüht  man  bei  einem 
analytiscben  Versuche  schwefelsaure  Bai7terde  mit  dem  Piltrum 
zusartiriion,  so  wird  immer  ein  Theii  davon  zu  Schvvefeibariina 
reducu't,  und  man  maj?  die  Masse  nachher  glühen,  wie  lange 
man  will,  so  entwickelt  sie  doch  Schwefelwasserstoff,  wenn 
man  Salzsaure  darauf  giefsu 

Sa  vereinigt  sich  mit  Wasser  und  löst  sich  darin  auf;  aber 
dabei  entstehen,  gleichviel  kalt  oder  siedend,  nach  Rose's 
Versuchen  in  Folge  der  Zersetzung  von  Wasser  mehrere  in 
Wasser  lösliche  Verbindungen,  nämlich  Baryterdehydral,  Ba- 
riumsulihydrat, ein  Oxysulfuret  von  Barium,  und  endlich  auch 
aofgelöstes  freies  Sdiwefelbarium.  Kocht  man  das  mit  Kohle 
redueirie  und  noch  mit  Kohle  gemengte  Schwefeibarium  mit 
Wasser  und  filtrirt  die  siedend  heifse  Lösung  in  eine  Flasche, 
welche  davon  ganz  anLjefiilll  und  dann  gleich  verx  hhi^sen 
wird,  50  erhält  man  eine  hellgelbe  Auflösung,  deren  kmiin  ei- 
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Der  Portion  Bisulfuret  von  Barium  angehört,  dessen  J^khug 
^    auf  Kosten  der  Luft  stattfindet  und  schwierig  zu  venn^den  ist 

Aus  dieser  Losun;?  schiefseii  wahrend  der  ersten  12  Stunden 
zuerst  eine  schiipjiii^c  und  dann  ein«»  kufiiJi;p  Masse  an,  auf 
die  wir  wieder  zurückkommen  werden.  Die  klare  Lösuug  da- 
von wird  nachher  in  einer  Retorte  destallirt,  weil  sie  nichl  die 
Verdunstung  in  oiFener  Luft  verträgt  ,  ohne  ihre  Bestandtheile 
zu  oxydiren ,  bis  sie  einen  gewissen  Grad  von  (  (tncentraiiuri 
erhalten  hat.  Dabei  geht  mit  den  Wasserdämpf* n  'in  wenig 
Wasserstoffsulfid  weg,  und  beim  Erkalten  schiefsen  aus  der 
rückstiindigen  Flüssigkeit  kömige  Krystalle  von  wasserhaltigeni 
Schwefel barium  an,  und  in  der  Mutterlauge  bleibt  Bariumsul^ 
lixdrnr  aufizclost.  Es  ist  .sdiwierig,  das  so  abgesetzte  Schwc- 
feibanuin  frei  von  Oxysulfmct  zu  erhalten. 

Wasserhaltiges  Schwefelbarium  ist  weifs  und  kömig»  und 
wird  in  der  Luft  gelb  in  Folge  der  Bildung  von  Baryterd^y- 
dral  und  BisnlCuret  von  Baiinni.  Seine  Lomimi;  in  Wasser  ist 
fai  blos,  aber  sie  wird  in  der  Luft  aus  demselben  Grunde  geih. 
Es  besteht  aus: 

Frocente.  AtODW. 

Schwefelbarium  .  .  61,04  .  .  1 
Wasser   39,96   .   .  6 

Atomgewicht  1733,33  =  BaÜ^.  Schwefelbarium  gjebt  imt 
den  Sulfiden  im  Allgemeinen  schwerlösliche  Salze ,  auggenomr 
men  mit  Wasserstofbulfid. 

Bariumoxysulfuret.  Die  vorhin  erwähnten  schuppigen  und 
koini^on  Kr\  stalli.sahonen ,  welche  sieh  zuerst  aus  der  im  Sie- 
den gesattigten  Losung  von  Schwefelbarium  in  Wasser  absetzen, 
sind  zwei  verschiedene  Oxysulfurete,  welche  schwierig  voll- 
ständig von  einander  zu  scheiden  sind.  Dass  sie  aus  Baryl* 
erde  und  Seh  wf*  fei  barium  /u  .»mmengeselzt  sind,  erkennt  man 
ohne  Schwierigkeil  daraus,  dass  sicii,  wenn  sie  mit  emer  Lo- 
sung von  chlorsaurem  Kali  in  Salpetersäure  behandelt  werden, 
das  Schwefelbarium  in  schwefelsaure  Baryterde  verwandelt, 
welche  ungelöst  bleibt,  und  Baryterde  in  der  Säure  auflost, 
aus  der  sie  mit  Schwefelsäure  niedf^i^eschla^en  werden  kann, 
so  dass  die  erhaltenen  Quanlilaten  von  schwefelsaurer  Barv^terde 
mit  einander  verglichen  werden  können.  Die  Schwierigkeil,  die 
zuerst  anschiefsenden  Schuppen  vollkommen  von  den  nachher 
sich  absetzenden  Körnern  zu  trennen,  maclit  inzwii>chen  das 
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analytisehe  Resultat  etwas  unsicher  in  Rüdtsicht  auf  die  rela- 
tive AiHEalil  von  Atomen  von  Baryterde  und  von  Schwefelba- 

riura,  welche  in  diesen  ungleichen  Krystallen  enthalten  sind. 
Dorch  eine  Approximation  halt  es  Rose  jedoch  iur  wahrs*  licia- 

lieh,  dass  die  schuppigen  =  4BaH^  +  ^BU^  und  die  kömi- 

geo  =  Bail^<^  +'6aft'^  sein  können. 

Es  ist  eine  langst  Ix  Laimi  gewesene  Erfahi  iing,  dass  eine 
gesättigte  AulloäUii^  von  Schwefelbarium  in  Wasser,  wciin  man 
sie  längere  Zeit,  z.  ß.  ein  oder  zwei  Monate  lang  in  einer  ver- 
schlossenen Flasche  ungerührt  stehen  lässt,  eine  bedeutende 
Menge  von  ziemlich  grofsen,  farblosen  Krystallen  absetzt,  die 
man  för  wasserhaltiges  Schwefelbarium  gehalten  hat.  Dieselben 
sind  von  II.  Un^o  genauer  studirt  worden,  der  gezeigt  hat, 
dass  sie  ein  Bariumoxysulfiiret  sind.  Ihre  KrysLaliforrn  ist  nach 
seiner  Angabe  tafelartig  und  sie  erscheinen  wie  Hexagondo- 
decaeder  mit  stark  abgestumpften  Endecken..  Sie  bestehen  aus : 

Procente.  Atome. 

Schwefelbarium    .   .   43,G0   .    .  3 

Baryterde  13,14   .   .  1 

Wasser   43,26  .   .  28 

Entsprechend  der  Formel  BaA^"*  +  3Baä». 

Werden  diese  Oxysulfurele  in  siedendem  Wasser  aufge- 
löst, so  zersetzen  sie  sich;  das  Schwefelbarium  wird  auf  die 
Weise  zersetzt,  dass  sich  die  Hälfte  seines  Radicals  auf  Kosten 

von  Wasser  oxydirt  zu  Barytertlo.  während  der  Schwefel  des- 
^selben  mit  Wasserstoff  zu  Wassf'rsfoirsnlfid  zubannuenlrilt,  wel- 
ches mit  der  andern  Hälfte  Bariumsulfhydrat  bildet;  dieses 
bleibt  aufgelöst^  während  Baryterdehydrat  auskrystalltsirt. 

Man  hat  in  dem  Manganchloriir  ein  gutes  Mittel,  um  den 
Inhalt  dieser  Lösungen  zu  prüfen.  Schwefelbarium  fallt  Schwe- 
fefman^an  mit  ziegeh oilici  Farbe,  Bariumsulf hydrat  bewirkt 
deii&elben  ISiederschlag.  aber  es  entwickelt  aufscrdcm  Wasser- 
stoffsulfid, und  Baryterdehydrat  fällt  weifses  Manganoxydulhy- 
drat Man  tropft  die  Barytlösung  in  die  Lösung  von  dem 
Chlortir,  Wo  dann  ein  geübtes  Auge  leicht  entdeckt»  was  von 
jenen  darin  vorherrschend  ist 

Ilnjure  Schwefelungsstufen  d(\s  ß  irhtms.  Die  verschiedenen 
Schwefelungsstnfen  des  Bariums  sind  noch  nicht  untersucht 
worden.    Kocht  man  das  Binfach- Schwefelbarium  mit  mehr 
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Schwefe),  so  wird  dieser  aufgelösi  und  man  erhält  FünffiK^- 

Schwefolbariuni ,  iJas  mit  dem  ölen  SclivvorclkaliDiii  proporUL^- 
nal  ist.  Auch  Baryterdehydral,  mit  Schwetcl  i^eLocht,  bringt 
diese  Verbindung  hervor;  sie  enihält  aber  dann  zugleich  un- 
terschwefligsaure  Baryterde  aufgelöst.  Bas  Fünffach -Schwefel- 
barium  ist  sowohl  in  Wasser  als  Alkohol  leicht  löslich.  Es 
kann  nicht  kr\  >lallisirt  orhallcFi  widfn.  sondern  hWdci  nach 
rlrm  Abdamplen  im  luRieeren  Kauiu  eine  blassgelbe  Salzmasse. 
In  der  Luft  trübt  sich  seine  Auflösung  augenblicklich  an  der 
Oberfläche.  Es  besteht  aus  1  At.  Barium  und  5  At.  Schwefel, 

Ba,  und  enthält  54  Procent  SchweleL 

Schwefelsaure  Barylcidr' ,  mit  Tragantscbleim  /u  einem 
steifen  Teiire  gemacht,  dann  getrocknet  und  zwischen  Kohlen 
geglüht,  giebt  den  jHiosphorus  Bononiensis ,  der,  in  einem  luft- 
dicht verschlossenen  Glase  verwahrt,  wenn  er  dem  Tageslicht 
ausgesetzt  war,  eine  Weile  im  Dunkeln  mit  einem  gelblidien 
Scheine  leuchtet. 

Fhosphorbarium,  Es  wird  erhalten»  wenn  kaustische  was- 
serfreie Baryterde  in  einem  langhalsigen  Glaskolben  geglüht 
und  Phosphor  auf  die  glühende  Erde  irewdifen  wird.  Es  bil- 
den sich  phosphorsaure  Baryterde  und  Phosphorbariura ,  die 
Masse  schmilzt  und  nimmt  nach  dem  Erkalten  eine  braune 
Farbe  und  roelallischen  Glanz  an.  Zu  starke  Hitze  zerlegt  wie- 
der das  IMi(>s|)h()rl)arinm,  (h'r  Phosphor  entweicht  und  die  Ba- 
ryterde l>leil)t  zurück.  Das  Phosphorbai  ium  zersetzt  sich  in 
Wasser  und  bildet  unterphosphorigsaure  Baryterde,  unter  £nt- 
wickelung  von  Phosphorwasserstoffgas. 

Verbindungen  des  Bariums  mit  anderen  Metallen,  mit  Aus- 
nahme der  mit  Ouccksilber ,  sind  noch  nicht  hervoriiehracht 
^vor(ien.  Zu  den  fiir  die  Darstellung  von  Barium  angeführten 
Methoden  kann- noch  folgende  hinzugefügt  werden,  welche  von 
Bött^er  angegeben  worden  ist.  Man  schüttelt  ein  Amalgam 
von  Natrium  mit  einer  vollkommen  gesättigten  Lösung  von 
(ililui  banum ,  wobei  sich  ein  wenig  WasserslofTgas  entwickelt, 
aber  der  gröfste  Theil  von  Natrium  Hallt  das  Barium  aus  und 
voreinigt  sich  direct  mit  dem  Chlor.  Das  Volum  des  QuecksU- 
bers  vermehrt  sich  durch  das  Barium  sehr  bedentend,  und  es 
wird  mit  Ki'vstallki)i  rifMii  von  Ouecksilberbai  iuiu  in  solcher 
Menge  angefüllt,  dass  es  wie  erstarrt  aussiebt  Das  Amalgam 
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wird  80g}eidi  heransgenommeD,  rasch  abgetrocknet  auf  Lösch- 
papier, uDd  unter  Peeroleum  aufbewahrt.  Id  der  Luft  tiber- 
ziebi  es  »ch  mit  einer  schneeweifsen  Kruste  von  kohlensaurer 

Barviertle:  in  reiiicin  Wasser  bildet  es  allmäliii  1111}  im^  r  Kiit- 
wicfeelung  von  WasserstofFgas  Barytwasser,  in  Saliniaklosung 
bnngt  es  Ammoniumamaigam  hervor,  und  auf  einem  übrglase 
mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  übergössen 
geräth  das  Amalgam  in  Rotation,  es  bOdet  sich  schwefelsaure 
Barvterde,  die  mit  Heftisikeit  darin  ausgcstofson  wird  und  ihre 
Farhf  wechselt,  iiidcin  sie  abwechselnd  mit  dem  (KniIliI  und 
mit  deoi  Oxyd  von  Kupier  izemeogt  wird.  Wahreud  dem  be- 
wegt sich  auch  die  Flüssigkeit  in  zwei  in  entgegengesetzten 
Richtungen  gehenden  Wirbeln.  Wenn  die  Bewegung  abnimmt, 
so  bekleidet  sich  das  Amalgam  mit  einem  moosähnlichen  Aus- 
wuchs, der  von  dem  Nirdcrsclilag  gebildet  wird.  Diese  wech- 
selseitige i^nwirkung  kann  %  bis      Stunde  lang  dauern. 

6.  Strontium. 

Es  ist  dem  vorhergehenden  Metalle  ähnlich  und  wird  auf 
dieselbe  Art  wie  jenes  dargestellt.   Es  sinkt  in  Wasser  und  in 

Schwefelsäure  unter.  Sein  Atom  wwni  547,285  und  wird  mit 
Sr  bezeichnet.  Das  Siiontium  hat  zwei  bekannte  Oxyde,  die 
Erde  und  das  Superoxyd. 

a)  Die  StrmUianerde  hat  ihren  Namen  von  Strontion 
tn  England,  wo  sie  zuerst  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  ge- 
funden  wurde,  als  ein  Fossil,  welches  man  Strontianit 
nannte,  und  lange  mit  der  iiativen  kohlensauren  Barylerde 
oder  dem  Witherit  verwechselte.  Crawford  und  Ciuik- 
shank,  besonders  der  letztere,  vermutlieten  erst  im  Jahre 
1790,  dass  der  Strontianit  eine  eigene  Erde  enthalte,  und 
Klaproth  und  Hope  bewiesen  dies  drei  Jahre  später. 

Die  Strontianerde  verhält  sich  zur  Har\  lerde,  wie  das  Natron 

« 

zum  Kali.  Sie  koninjl  in  d(M'  Natur  seilen  vor,  und  ist  d.niii  iiii- 
jner  entweder  mit  Schweleibäure  oder  mit  Kohlensäure  veremigt. 

Man  erhält  sie  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Baryt* 
erde,  rein  und  ätzend.  Die  natürliche  kohlensaure  Strontian- 
erde, oder  der  Strontianit,  wird  durch  Brennen  mit  Kohlenpul- 
ver weit  leichter  zerlei^'t,  als  der  Wiilierit.  Die  dadurch  erhal- 
tene ätzende,  wasserfreie  Strontianerde  ist,  wie  die  iiai'^ierde, 
unschmelzbar,  und  leuchtet  beim  Erhitzen  in  der  Lölhrohr- 
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flamme  mil  einem  so  blendenden  Sohein,  dass  er  kaum  Yom 

Auge  ertras;en  wird.   Mit  Wasser  befeuchtet,  erhitzt  sie  sich, 

und  zerfalU  zu  oinoia  weifsen  Pulver,  welches,  wenn  es  so- 
gleich mit  der  richtigen  Menge  Wassers  angeruiirt  wird,  zu  ei- 
ner krystaliinischen  Masse  erhärtet  *  Dieses  ist  das  Hydrat  der 
Erde,  verbanden  mit  Krystallwasser.  £s  ist.im  Wasser  aoflos- 
lieh  und  kann  in  Krystallgestalt  dargestellt  werden,  wenn  maa 
es  mit  5  bis  G  Tlieilen  Wassers  kocht,  noch  kochendheifs  hllrirt. 
und  in  einem  gut  verschlossenen  GJasgefafse  langsam  erkalten 
lasst,  worauf  kleine  nadeiförmige  Krysiaile  anschiefeen.  Am 
der  rückständigen  Auflösung  können,  durch  Abdaaipfen  im  De- 
stillationsgefäfs,  noch  mehr  Krysiaile  gewonnen  werden.  Diese 
Krysiaile  enthalten  das  Ilsdiat  der  Slrontianerde  mit  Krystall- 
wasser verbunden.  Sie  sind  durchsichtig,  und  bilden,  je  nadh 
dem  die  Auflösung  verschieden  gesättigt  war,  oder  mehr  and 
minder  schnell  al^.«  kühlt  wurde,  entweder  Nadeln,  oder  xur 
sammengelinufto  Tafeln.  Sic  etiihalten  eine  grofse  Menge  Kn- 
Stallwasser,  welches  sie  in  der  Luft  verlieren,  während  die 
Erde  kohlensauer  wird  und  zerfällt. 

Die  Stronlianerde  ist  leichter  als  die  Baryterde,  hat  andi 
einen  weniger  scharfen  kaustischen  Geschmack  als  diesem  aber 
einen  slarLeren  als  die  Kaikorde,  und  isi  uiclit  gifti.s:.  wie  die 
Baryterde.  Bei  -f-  15"  erfordert  1  Theil  krystallisirtes  Siro/i- 
tianerdehydrat  52  Theile  Wasser  zu  seiner  völligen  Auflösung 
Von  siedendem  Wasser  brauoht  1  Th*  krystallisirtes  Hydrat 
nur  2,4  Theile.  Im  Platintiegel  erhitzt,  verliert  das  Hydrat  seia 
Krystallwasser,  schmilzt  aber  erst  bei  sehr  hoher  Tempe- 
ratur, ohne  dabei  sein  H\  diatwasser  zu  verlieren.  Im  Xhoo' 
tiegel  schmilzt  es  mit  der  Masse  des  Tiegels  zu  einem  grüflfi* 
eben  Glase  zusammen. 

Die  Slrontianerde  besteht  aus: 

Procentc.  Alom«. 

Strontium    .   •   .   84,55   •   .  1 
Sauersloff  .      .  15,45  .  .  1 
Atomgewicht  647»285  =  SrO  oder  Sr. 

Das  iiydiat  besteht  aus: 

Proccnte.  Atome. 

Stronlianerde  •  .  85,21   .  .  1 

Wasser  H79  .  .  1 

Atomgewicht  759,76  =  &rtL 
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Dos  krystallisirte  Hydrat  besieht  aus: 

Procente.  Atome. 

Strontianerde  .   .   36,53   .   .  1 

WasM  r    ....    63,47    .    .  10 
Atomgewicht  1772,08  i=  Srll  -f  9Ü.  la  kolilensäurefreier  Luft 
zerfalit  ee  bei  +  100^  zu  Pulver,  welches  nach  Smith  aus 
SfW  besteht 

Die  Suoiiiiansalze  haben  die  Eis^ensi  iiaft,  die  Flammen 
breBAender  korper  schön  purpurroth  zu  färben,  z.  B.  wenn 
fliSD  den  Docht  eines  brennenden  Lichts  mit  ein  wenig  Chlor- 
strontimi  bestreicht,  oder  Alkohol  über  Baumwolle  verbren- 
nen lasöt,  die  mu  diesem  Siii/c  l)eslreüL  i^i.  Man  bedient  sich 
dieser  Erscheinung,  um  Stiunlianerde  sehne]!  von  der  Baryt- 
erde zu  unterscheiden. 

Die  beste  Art,  diese  Erden  von  einander  zu  trennen,  ist 
nnlletst  Kiesellkiorwasserstoffsäure ,  welche  die  Salze  der  Ba- 
r\terde  fallt»  aber  ini(  der  Strontianerde  ein  S;ilz  hildel,  welches 
bei  dnem  geringen  ücberschuss  von  Säure  leicht  auilöslich  ist. 

b)  Sinmtiumguperoxyd.  Es  ist  noch  nicht  untersucht,  ob 
dieses  auf  trockenem  Wege  erhalten  werden  kann.  Sein  Hy- 
drat wird  in  glänzenden  Schuppen  erhalten,  wenn  StronttaD« 
wasser  mit*  dem  Supemwd  d<*s  WasscrstoHs  si  rmischt  wird. 
Die  Verhältnisse  dieses  Superoxyds  sind  denjenigen  des  Hy- 
dnts  vom  Bariumsuperoxyde  gleich,  aber  es  kann  im  lulUee- 
res  Baum  besser  getrocknet  werden,  obgleich  nicht  ohne  Ver- 
lust von  etwas  Sauerstoll'.  Das  Strontium  nimmt  darin,  nach 
Thrnard,  doppelt  so  viel  SauerstoH  als  in  der  Erde  auf. 
£s  besteht  aus  1  AU  Strontium  und  2  At.  Sauerstoff,  Sn 

Sehw^eUtraniium.  Es  wird  eben  so  erhalten  wie  das 
Sdiwefelbarium.   Nach  H.  Bose's  Versuchen  wird  es  durch 

Wasser  in  Slionliaiicrde  und  in  Sliouüumsulfhydrat  zersetzt, 
aber  es  ist  noch  nicht  ausgemittell  worden,  ob  dabei  ein  Oxy- 
flolhiret  hervorgebracht  wird.  Das  Einfach  -  Schwefelstron- 
tsun  leudhtet,  wenn  es  dem  TagesUchte  ausgesetet  war 
and  in's  Dunkle  gebracht  wird,  mit  einem  röthlichen  Sdiein. 
Eb  besteht  aus: 

Procente.  Atome* 

Strontium  ...  73,13  1 
Schwefel.  .  .  .  26,87  .  .  1 

Atomgewicht:  748,450  =  SrS  oder  ISr. 
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Böliere  Schitefelungsstufen  des  Slrontmms.  Wenn  ma 
Strontianerdehydrat  mit  Schwefel  und  Wasser  kocht,  nacl  d 
mit  Schwefel  «noch  nicht  völh'g  gesättigte  Anflösimg  erkaiie 

Uisst,  so  Selzen  sich  daraus,  nach  Gav-Liissac,  gelbe,  prii 
malische  Ivr^  stalle  ab,  welche  Zweifach -Schwefelstrontium  sim 
Die  gelbe  Auflösung  enthalt  die  höchste  Schwefelangmof« 
welche  nicht  krystallisirt 

Verbindungen  des  Strontiums  mit  anderen  Metallen  als 
Quecksilber  sind  noch  nicht  hervorgebracht  worden.  Von  Chlor 
Strontium  und  Natriumaiuaigam  wird  auf  die  beim  Barium  au 
geführte  Weise  ein  Strontiumamalgam  erhaben,  welches  cik^k 
flüssiger  als  das  Natriomamali^ara  und  so  leicht  zerstörbar  isft 
dass  man  es  nach  3  Minuten  herausnehmen  mnss,  und  da?it 
es  sich  nach  d(Mu  Abtrocknen  nicht  mit  Sicherheit  unter  Pe- 
troleom  aufbewahren  lässt 

7.  Calcium. 

Es  wird  wie  Rarium  dargestellt;  es  ist  silberweifs  und 
entzündet  sich  leicht  an  der  Luft,  wobei  es  zu  Kalkerde  ver- 
brennt. Das  Amalgam  bekleidet  sich  in  der  Luft  anganbkck- 
lieh  mit  einer  schwarzen  Rmde  von  Kalkerde  und  Qaecicafl* 
beroxydul.    Ein  sehr  concentrirtes  Amalgam  ist  dickflüssig  wie 
Platiuamalgam ,  und  überzieht  sich  in  der  Luit  mit  eint*r  so 
dicken  schwarzen  Rinde,  dass  die  Masse  fest  wird.  Das  durch 
Destillation  vom  gröfseren  Tbeile  des  QuedLsilbere  belraite 
Amalgam  ist  fest»  hart  und  wird  in  der  Luft  mit  einer  wdfsen 
Kalk  rinde  überzogen. 

Das  Atom  des  Calciums  wiegt  251,9  und  wird  durch  Ca 
bezeichnet.   Dieses  Metall  hat  zwei  brannte  Oxyde: 

a)  Die  Kalkerde;  sie  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeken 
bekannt  und  macht  einen  häufigen  Bestandcheil  der  Masse  tm- 
sers  Erdkörpers  aus.  Sie  kommt  niemals  rein,  sondern  stets 
in  Verbmdung  mit  Säuren  vor,  z.  mit  Kohlensäure  in  der 
Kreide,  dem  Marmor,  Kalkspath,  Kalkstein,  in  den  Schaden  der 
Schalthiere ;  mit  Schwefelsaure  in  den  verschiedenen  Arten  von 
Gyps,  m}i  Phosphorsäure  in  den  thierischen  Knochen,  und  mit 
Kieselsäure  in  vielen  Mineralien. 

Um  die  Kalkerde  rein  zu  erhallen,  braucht  man  blob  koh- 
lensauren Kalk  in  ^  einem  Windofen  zwischen  Kohlen  zu  bren- 
neni  wobei  die  Kohlensäure  entweicht  und  die  Kalkorde  rein 
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mil  aiKnd  zuriickblflibl.  Za  oliemisGliein  Gebrauche  wendet 
mui  dam  deo  weiben  Marmor  an,  der  bei  den  Bildhauer- 
nrbeiion  abfallt,  odor  auch  Schnecken-  und  Austerschalen,  und 
im  iNothfalie  Bei'^alk  oder  kreide.  Der  Kalk  von  Schneckea- 
whaleo  isl  bisweden  von  Schwefelcalcium,  das  vom  Schwefel 
duei'isdier  Stoffe  herrührt,  und  von  etwas  phosphorsaurem 
kalk  verunreinigt. 

In  den  Gewerben  ist  unter  dem  Namen  gebrannter 
•>der  ungelöschter  Kalk  eine  Art  ätzende  Kalkerde  be*- 
kaonl»  die  man  darch  Brennen  dee  gemeinen  Uebergangs-Kalk- 
stein«  in  besonders  dazu  eingerichteten  Oefen  (  ihält;  allein 
^^ese  Kalkerde  ist  unrein,  mehr  oder  weniger  grau  oder  gelb- 
lich von  Farbe,  und  enthält  Thonerde.  Kieselsaure,  £isenojiyd, 
nweilen  auch  etwas  Talk  erde  und  Manganoxyd. 

Wenn  Marmor»  Kreide  oder  Austerschaien  zwischen  glü* 
lienden  Kohlen  gebrannt  werden,  so  werden  die  Stucke  auf 
der  Oberflache  iirau  und  iuMunlicIi ,  von  der  A^cfie,  die  sich 
daran  hangt  und  zuweilen  mit  der  Kalkerde  zusammenschmilzt. 
Diese  unreine  Rinde  mnss  man  abschaben  und  jedes  Stück 
eolzweibrechen »  weil  es  zuweilen  der  Fall  ist,  dass  inwendig 
noch  ein  unzerselzter  Kern  von  kohlensaurer  Kalkerde  sitzt, 
der  vom  gebrannten  abgesondert  werden  muss.  Die  gebrannte 
kalkerde  wird  in  wohl  verschlossenen  Gelafsen,  am  besten  in 
veriLorkiee  Glasflasohen,  auibewahrt  Wenn  unreine  Kalkarten 
bei  zu  hoher  Temperatur  gebrannt  werden,  so  verbindet  sich 
die  Kalkerde  ß:enauer  mit  den  frerndanji^en  Beimengungen, 
^(^rliert  an  Aetzkraft  und  an  Vermugeu,  in  Wasser  zu  zerfallen^ 
oad  wird  todtgebrannt  genannt. 

Um  der  Temnreinigung  der  Kalkstücke  auf  ihrer  Aufsen* 
nile  vorzubeugen,  bat  man  vorgeschlagen ,  den  Marmor  oder 
Kalkspath  in  einem  bedeckten  Tiegel  oder  in  einer  steinernen 
iietorte  zu  brenuto).  In  diesem  Falle  wird  aber  eine  vielfach 
gröbere  Hitze  zur  Austreibung  der  Kohlensäure  erfordert,  und 
iPttHi  man  den  Kalk  zu  stark  zusammendrückt  und  einer  zu 
asknellen  Hitze  aussalzt,  so  schmihst  er  um  den  Rand  des  Tie» 
gels  herum ,  ohne  seine  Kohlensäure  zu  verlieren ,  und  w  ider- 
^*bt  dann  noch  mehr  der  Einwirk^mg  des  leuers.  Leitet  man 
<^egen  Wasserdämpie  über  den  Kalk*  wenn  das  Brennen  in 
^  Retorte  geschieht»  so  entwickelt  sich  die  Kohlensäure  weil 
^dmeller  und  der  Kalk  vnrd  fast  eben  so  bald  durchgebrannl 
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als  im  offeaen  Feuer.  0t^e  Erscheinung  wird  *Dk>bi  blofs 
dorch  die  Wasserdämpfe,  sondern  auch  durch  die  atmosphä» 

Tische  Luft  und  durch  jede  andere  Gasart,  mit  Ausnahme  des 

kulilensaiiroii  Gases,  bewirkt.  Die  Ursache  davon  isl,  dass  das 
kohlensaure  Gas  m  einer  andern  Ga>art  sich  leichter  ver- 
flüchtigt, als  wenn  es  die  Schicht  von  reinem  koblensaurca 
Gase  heben  muss,  welches  den  Apparat  anftiUt  und  durch 
seine  Trägheit  oder  seinen  Druck  der  Entwickelung  des  übri- 
gen entgegenwffkt.  Dieses  Veiiiältniss  ist  ganz  eineriei  mit 
dem,  wenn  das  Wasser  in  einer  mit  Wassergas  gesältigten  Luft 
nicht  mehr  verdunstet,  dai^egen  aber  sich  desto  schneller  ver- 
flucht if^t,  je  öfter  die  Luft  über  der  Oberfläche  desselben 
wechselt.  Ich  moss  hierbei  nochmals  erinnern»  dass»  obgleich 
alle  anderen  Lnftarlen,  mit  Ausnahme  derjenigen»  welche  ent- 
wickelt werden  soll,  ganz  auf  gleiche  Weise,  wie  das  Wasser- 
gas, \\iiken.  das  letztere  doch  den  Vorzug  verdient,  theils  we- 
gen seiner  leichten  Anwcndunii.  iheils  weil  es  sich  wieder  ver- 
dichtet»  ohne  in  dem  Gase  eine  andere  Beimengung  zurückzu- 
lassen» als  die  atmosphärische  Luft»  die  im  Wasser  enthalten 
ist.  wenn  man  dasselbe  ungekocht  in  den  Apparat  bringt. 

Will  man  zu  chemischem  Behuf  eine  Kalkerde  haben,  die 
vollkommen  frei  von  Kohlensaure  ist,  so  löscht  man  sie 
mit  ein  wenig  Wasser,  und  brennt  vsio  von  Neuem  sehr  stark 
in  einem  bedeckten  Platintiegel.  Auf  diese  Werse  erhält  man 
sie  ohne  Schwierigkeit  so  ätzend»  dass  sie  sich  in  Salpeter- 
säure ohne  das  mindeste  Brausen  auflöst  Da  jedoch  die  Kalk- 
erde, welche  man  aus  natürlichen  Kalkarten  erhält,  niemals 
völh'L;  frei  von  anderen  Oxydrn  ist,  z.  B.  von  Talk  erde.  Fisen- 
oxyd»  saibai  von  ein  wenii;  Manganoxyd  und  liiooei  de,  so  be- 
kommt  man  auf  diese  Weise  keine  völlig  reine  kaustische 
Kalkerde.  Diese  erhält  man  iiü  Kleinen  zu  chemischen  2wek* 
ken  dadurch,  dass  man  kohlensaure  Kalkerde  in  reiner  Salpe- 
tersaure auflöst  bis  zu  ihrer  völligen  Saltigun^,  und  die  Lösung 
mit  klarem  Kalkwasser  vermischt  oder  niil  ein  wenig  Kalkerde- 
hydrat digerirt,  wodurch  die  anderen  ilasen  ausgefallt  werden. 
Dann  wird  die  Ltaing  filtrirt»  mit  «inem  Tropfen  Salpetersäure 
vermischt,  bis  zur  Trodtne  verdunstet  und  der  Rückstand  in 
einem  silbernen  Tiegel  geglüht,  bis  die  Salpetersäure  ausge- 
trieben ist. 

Man  kann  auch  kohlensaure  Kaikerde  in  rein^  Salpeter- 
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^^mre  nuHösen,  die  Lösiini;  mit  wenig  Kaikordehydrat  digeri- 
r  **n,  die  alkalisch  reagireride  Flüssigkeit  lillrircn,  und  sie  dann 
dorcfi  kohleosaures  AimnODiak,  dem  ein  wenig  kaustisches  Am- 
«mink  zugesetzt  worden  ist,  niederschlagen  und  den  gefällten 
koUeiis&iiren  Kalk  aaswaschen,  was  am  leichtesten  vollkom- 
Tv\r!n   ücitiurch  gfNchielil .  dass  man  ihn.  iKiclidein  die  Mutter- 
lange  davon  abiilirirt  und  grofsienlheils  abgewaschen  worden 
^A»  m  «nem  Glase  mit  neuem  Wasser  anrührt^  dieses  nach 
dem  Klären  davon  abgiefst  und  neues  wieder  aufgiefst,  bis  das 
|?i*kfärte  Wasser  nach  dein  Verdunsten  auf  einem  L  hrglase  koi- 
n^^n  Rückstand  mehr  übrig  lasst.    Dann  nimmt  man  den  koh- 
lensauren KaJk  auf  ein  FiUrum  und  brennt  ihn  nach  dem  Trock* 
oen  in  einem  Platintiegel,  den  man  in  einen  bedeckten  Tbon« 
ciegel  eiBgesetzt  hat,  in  einem  guten  Windofen  in  einer,  eine 
zule  Stunde  lang  fortgesetzten  Weifsgh'ihhitze,  wobei  die  Kalk- 
erde kohlensaurefrei  und  in  einem  zusammenliangenden  Klum- 
pen zurückbleibt  Wird  der  kohlensaure  Kalk  auf  diese  Weise 
mm  Chtorcalcium  niedergeschlagen,  so  erhält  man  ihn  nicht 
töilig  frei  von  Spuren  dieses  Salzes,  weil  die  gefällten  Körner 
eine  kleine  Portion  von  der  Muiterlauge  einschliefscn,  die  nicht 
ausgewaschen  werden  kann. 

Die  reine  Kalkegtf^st  weifs  und  fühlt  sich  in  Stücken 
Mdn  an,  wiewohl  ihr  specifisches  Gewicht  2,3  beträgt.  Sie 
ist  unschmelzbar  und  hat  einen  scharfen,  ätzenden  Laugenge- 
^hmack,  und,  wenn  sie  mit  Wasser  übergössen  wird,  einen 
eig^nihümlichen  Geruch,  fast  wie  Lauge.  Zum  Wasser  hat  sie 
«ne  starke  Verwandtschaft;  wenn  man  gebrannten  Kalk  da* 
nit  tbergiefst,  zischt  er,  als  ob  man  Wasser  auf  heifsen  Sand 
g'jsse,  und  zerfällt  zu  einem  weifscn  voluminösen  Pulver,  wel- 
dies  das  Hydrat  der  Kalkei  Je  ist.    Sogar  Kilk» nie,  die  mit 
SchDeo  zusammengerieben  wird,  entwickelt  Warme.   Man  hsi 
das  Kalkhydrat  gelöschten  Kalk,  zum  Unterschiede  von 
Qigel&schtem,  genannt,  worunter  man  im  gemeinen  Leben 
tende  und  wasserfreie  Kalkerde  versteht.    Uebergiefst  man 
mit  mehr  Wasser,  als  zu  ihrem  Löschen  erfordert  \Mid,  so 
<^rtet  sie  beim  Austrockne  n  zu  einer  festen,  zusammenhan- 
ffMieQ  Masse,  —  In  der  Luft  zerfällt  der  gebrannte  Kalk  all* 
VMiii^  während  er  Feuchtigkeit  und  Kohlensaure  an  sich  ziehte 
■A  welcher  letztern  er  langsamer  als  die  Barvt-  und  Stron- 
lidnenle  gesättigt  wird.    Man  nennt  ihn  dann  zerfallenen 


Digitized  by  Google 


148  Calcium. 

Kalk.  Der  Unterschied  zwiflcheii  dem  gelöMhleii  und  zeiM- 
lenen  Kalk  liegt  darin,  dass  der  eralere  aus  Kalkerdehydfti 

besieht,  der  letzlere  aber  ein  Gemenge  aus  Kalkerdehydral 
und  lülik  iksaurer  KalLcrdo  ist,  welches  um  so  mehr  voü  der 
letzlern  enthält,  je  älter  es  ist. 

Das  Kalkerdcliydrat  wird  ebenfalls ,  jedoch  in  weit  gerii- 
g^er  Menge  als  die  beiden  vorhergehenden,  Erden,  in  WsMcr 
aufgelöst  Ein  Thetl  Kalkerde  erfordert  450  bis  520  Tbak 
Wasser  zu  seiner  vollkommenen  Auflösung.  Der  Unterschied 
zwischen  seiner  AiiflösliclikeiL  im  k.iUon  und  warmen  Wasser 
ist  wenig  untersucht.  Dal  ton  hat  aber  gezeigt,  dass  kaltes 
Wasser  eine  greisere  Menge  davon  auflöse,  als  warmes.  Nacb 
seiner  Angabe  würden  zur  Auflösung  eines  Theüs  wasserfreier 
Kalkerde  1270  Th.  kochendes  Wasser  und  nur  778  Theiie  + 
15^  warmes  Wasser  erforderlich  sein;  daher  trübt  sidi  aud 
kalt  bereitetes  Kalkwasser,  wenn  man  es  aufkocht. 

Eine  Auflösung  von  Ealkerdehydral  in  Wasser  nennt  man 
Kalkwasser,  Es  überzieht  sich  in  der  Luft  mit  einer  Hut 
von  kohlensaurer  Kalkerde,  die  späterhin  zu  Boden  sinkt,  im- 
auf  sich  eine  neue  bildet,  was  sidi  so  lange  wiederiioit,  Iiis 
die  Kohlensäure  der  Luit  den  ganzen  Kalkgehall  der  Auflösung 
nieder£;eschlagen  hat.  izanz  so  wie  beim 'Baryt-  oder  Strontian- 
wasser.  Kocht  man  das  Kalkwasser  in  einer  Aetorte  zur  Ualfie  ^ 
ein  und  lässt  es  dann  langsam  abkühlen,  so  schiefst  die  Kalk- 
erde  daraus  in  klemen  nadeiförmigen  KrystaUen  an.  6ay- 
Lussac  hat  gefunden,  dass,  wenn  man  Kalkwasser  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  abdunstet,  das  Kalkerdehvdrat  in  regel- 
mäfsigen  sechsseitigen  Prismen  krystallisirt  Ob  es  Krystall- 
Wasser  enthalt,  ist  unbekannt 

Zur  Kieselsäure  hat  die  Kalkerde  starke  Verwandtschaft, 
und  schlägt  sie  aus  ihrer  Auflösung  in  ätzendem  Alkali  nieder. 
Das  Kalkhydrat  verbindet  sich  sogar  mit  feinem  und  gröhtft^  ; 
Quarzsande,  wenn  die  Lide  ungelöscht  damit  verraengl 
dann  mit  Wasser  übergössen  wird.   Sie  erhärtet  dabei  zu  einer 
steinartigen  Masse ,  die  man  Mörtel  nennt.  —  Das  Kalkwasser 
löst  verschiedene  Metalloxyde  auf,  namenlhch  die  von  Hei 
Quecksilber. 

Die  Kalkerde  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Brdee 
charakteristisch  dadurch,  dass  sie  mit  der  Chlürwasserstoffsaire 
ein  sehr  zerflielsliches  balz  (Chlorcalcium)  biidei,  und 
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mii  Schwefebäore  em  voIumiDöse»,  in  Wasser  schwerauflösü- 
ches  Stlz  (Gyps)  hervorbringt 

Die  Kalkerdc  wird  im  gemeinen  Leben,  in  Fabriken  und 
Köosteo  ZQ  unzählig  vielen  Dingen  angewandt  Am  häufigsten 
bemsUt  mao  sie  als  Mörtel  und  zum  Düngen  der  Aecker.  Im 
telzteni  Falle  wirkt  sie  jedoch  niii^ht  als  Nahrungsmittel  för  die 

Gewächse,  sondern  nur  dadurch,  dass  sie  die  in  der  Erde  ent- 
haltenen organischen  Ueberreste  schnell  zerlegt,  und  diese  da- 
durch für  den  Vegetationsprocess  tauglicher  macht 

Um  Kalkerde  besteht  aus: 

Procent  c.  Atome. 

Calcium   .   .   71.583   .   .  i 
Sauerstoff    .   28,417   .   .  1 
iUHDgewicht  351,9  =  CaO  oder  Ca. 

Das  Hydrat  der  KaJkerde  besteht  aus: 

Prorrnte.  AtOme. 

Kalkerde  .  .  75.77  .  .  1 
Waaser .  .  .  24;23  .  .  1 
Atomgewicht  46438  =:  äaft. 

In  ihren  Verwandtschaflen  steht  sie  meistens  dem  Baryt  - 
Strontiani  Kali  und  Natron  nach,  geht  aber  stets  dem  Ammo- 
niak imd  der  Talkerde  vor. 

b)  Das  Superoxyd,  Ob  dieses  auf  trockenem  Wege  er- 
haJlea  werden  kann,  ist  unbekannt  Man  erhält  das  Hydrat 
des  Superoxyds,  wenn  in  eine  Auflösung  von  Wasserstoffsuper* 
oxyd  Kalkwasser  in  kleinen  Portionen  getröpfelt  wird,  wobei 

nach  einigen  Augenblicken  sich  j^l  mzende,  kleine  Schuppen 
abscheiden.  Wird  viel  Kalkwasser  auf  einmal  zugesetzt,  so 
schlägt  es  sich  in  Form  eines  weifsen  Pulvers  nieder.  Es  wird 
von  selbst  zersetzt  wenn  es  unter  Wasser  gelassen  wird,  und 
diese  Zersetzung  wird  sehr  befördert,  wenn  man  es  erwärmU 
Beim  Trocknen  im  luftleeren  Räume  wird  es  gröfstentheils  zer» 
setzt.  Nach  Thenard  ist  das  Calcium  darin  mit  doppelt  so 
viel  SauersiolT,  wie  in  der  Kalkerde,  verbunden;  es  besteht 
aas  1  At  Calcium  und  2  At  Sauer!>loff,  Ca. 

Sthw^elcalehm.  Dieses  wird  eben  so  gewonnen,  wie  das 

Schwefel barium.  Auf  trockenem  Wege  erhalt  man  nur  das 
£uikch-Schwefeicalcittm.  Es  ist  ein  weiiser,  ins  Röthhche  zie- 
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hender  Körper,  der  in  Wasser  sehr  wenig  aaflöfllioh  iA,  mi 
auch  von  demselben  gar  nicht  verändert  wird,  wenn  er  mA 

sehr  lange  darautcr  aufliewahrt  wird.    Die  Auflösung  in  Was- 
ser ist  farblos,  sdiuieckl  hepatisch  und  zugleich  alkalisch,  im 
luMeeren  Raum  abgedämpft,  bleibt  das  Schwefelcalcium  la 
weifsen  Krystallen  auf  den  Wänden  des  Gefafses  zorück.  Aach 
H.  Rose  s  Versuchen  wird  das  Schwefelcalcium  durch  Wasser 
auf  dieselbe  Weise  zersetzt  wie  Schwefelbarium .  so  dass  die 
Lösung  davon  Calciumsulfliydrat  enthält  mit  sehr  wenig  Schv^e- 
felcaloium  und  Kalkerde,  während  der  gröfste  Thcil  der  neu 
gebildeten  Kalkerde  mit  dem  unangegriffenen  SchwefelcakiBiB 
gemengt  zurückbleibt.    Man  sieht  jedoch  kein  Zeichen  von  ei- 
nem so  gebildeten  Kalkcrdehydral,  wenn  dcts  Schwefelcalciüüj 
durcii  Glühen  von  kaustischer  Kalkerde  in  einöiii  Strom  voa 
Schwefelwasserstoffgas  bereitet  worden  isL   Ist  der  Kalk  dazu 
durch  Brennen  von  Hanner  dargestellt  worden,  «o  behält  das 
Seliwefelcaleium  die  Form  der  Marmorkörmer ,  und  dasselbe 
kann  in  einer  verschlossenen  Flasche  monatelang  unter  Wasser 
stehen^  ohne  dass  man  erkennt,  dass  sich  Kalkerdehydrat  ge- 
bildet haba    £s  wäre  eine  Möglichkeit,  dass  die  Gegeowat 
von  Kohle  in  dem  dtu*ch  Kohle  aus  schwefelsaurer  Kalkcnte 
reducirteii  Schwefelcalcium  einen  katalytischen  I  jrilluss  auf  die 
Zersetzung  des  Wassers  ausüben  kann,  der  bei  ihrer  Abwe^^- 
heii  nicht  stattfindet 

Die  Lösung  vom  Calcium -Sulfhydrat  lässt,  wenn  ^a8nse 
im  luftleeren  Hauni  über  kaustischem  Kali  verdunstet,  oo 
weifses,  krystallioisches,  wahrscheinlich  wasserhaltiges  Schw^ 
felcalcium  zurück,  während  Wasserstofisulfid  weggeht 

Das  Einfaeh -Schwefelcalcium  leuchtet  im  Durjkeln  w'e  das 
Schwofelbarium.  Es  wurde  daher  vormals  Ca ntun's  Pho^pii^^ 
genannt. 

Das  Schwefelcalcium  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 
Calcium  .   .    .    55.6    .   .  1 
Schwefel,   .   .  44,4  .  .  1 

Atomgewicht  =  453,06  =z  CaS  odei-  Ca, 

CakiiunbisulfureL  Wird  Kalkerdehydrat  mit  Schwefel  und 
Wasser  gekocht,  so  setzen  sich,  wenn  die  mit  Schwefel  aocii 
nicht  ganz  gesättigte  Flüssigkeit  langsam  abgekühlt  wird, 
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gelbe,  nadeUofinige,  4-  oder  6soitige  Prismen  daraus  ab,  welche 
sich,  nach  dem  Trocknen  im  lulUeeren  Raum,  in  der  Luft  un- 
verändert eriiallen.  Sie  schmecken  scharf  alkalisch  und  hepa-^ 

lisch.  Ini  feuchten  Zustand  oxydiren  sie  sich.  Diese  Krysialle 
md,  üäch  Herschel,  Zweifach -Schwefelcalcium,  bestehend 

ans  1  Atom  Calcium  und  2  AI.  Schwefel,  £a.   Es  enthält  9 

Atome  Krystall  Wasser,  Ca  iP,  welches  33,89  Proc.  ausmacht,  und 
beim  gelinden  Erhitzen  im  luftleeren  Raum  ausgetrieben  wer- 
den kann,  wobei  das  Zweifach-Schwefelcalcium  als  ein  weifses 
Pulver  zurückbleibt.    Die  Krystalle  erfordern  400  Th.  Wasser 

von  -f  zur  Auflusuni;;  weniger  kochendheifses.  Man  soll 
eine  ^L'njfsere  Menge  von  Krystallen  ei haken,  wenn  man  die 
Flüssigkeit  mit  dem  überschüssigen  Schwefel  und  Kalk  erkal- 
tea  lässt 

Calciumquuihsuifuret.  Wird  kaustische  Kalkerde,  oder 
besser  Einfach -Schwefelcalcium,  mit  Wasser  und  Schwefel  ge- 
kocht, so  löst  sich  so  viel  Schwefel  auf,  bis  das  Calcium  mil 
dnal  so  viel  Schwefel  wie  im  Einfach-Schwefelcalcium  verbun- 
den ist,  das  heilst:  es  entsteht  Püf^achSf^wefelcalcium.  Wen* 
(iot  mau  kaustische  Kalkerde  an,  so  enthält  die  Auflösung  au- 
f^stndem  Zweifach -Schwefelcalcium  und  unterschwefligsaure 
Kalkerde.  Man  bedient  sich  dieser  Auflösung  bei  den  Bleiche- 
reien zom  Beuchen,  da  sie  wohlfeiler  ist  als  Pottaschenlauge.  ^ 
Meies  Schwefelcalcium  ist  in  Alkohol  löslich;  es  kann  nicht 
krvstaÜisirt  erhalten  werden,  sondern  trocknet  im  luftleeren 
Rfiiirii  VW  einer  schön  gelben  Masse  ein.  Bei  der  trockenen 
De^iillaiioQ  geht  Schwefel  weg,  und  es  bleibt  Einiacli-Schwe- 
iekakaum  zurück. 

Es  besteht  aus: 

Procentc.  Atome. 

Calcium.  .  .  20,03  .  .  1 
Schwefel  .  .  79,97  .  .  5 

Atomgewicht  1257,73  =  CaS»  oder 

Caldumowysulfurei  wird  nach  H.  Rose 's  Versuchen  er- 
hallen, wenn  man  das  durch  Reduction  von  schwefelsaurer 
Kalkeide  mit  Kohlenpulver  erhaltene  Schwefelcalcium  mit  vie- 
km  Wasser  kocht,  die  Lösung  siedend  hetfs  filtrirt  und  die 
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klare  Lösung  io  einer  Retorte  de&uUirt»  bis  der  £>ri)rsere  Thei 
davon  übergegangen  ist.  Dabei  geht  mit  den  Wasserdämpiefl 
viel  Wasserstofisulfid  was;,  und  ans  der  erkaltenden  Flvssigkelt 

schiefst  schwefelsaure  Ivalkcrdc  an,  von  der  man  tlas  Lniiiidmaj 
abgieibt  und  düeseö  noch  weiter  in  der  Retorte  concentrirt,  btdj 
nur  noch  eine  geringere  Menge  davon  übrig  ist,  aus  der  dana' 
beim  Erkalten  goldgelbe  Nadein  anschieiSsen,  welche  nach  sei-! 
ner  Analyse  ans  1  Atom  Qointisulfuret,  5  Atomen  Kalkerde 
und  20  Atomen  oder  42,51  Proc.  Wasser  bestehen  =  GaS^  + 
5Ca  +  20H. 

Pkasphorcaleium.  Wenn  man  auf  Kalkerde,  die  man  in 
einem  langhalsigen  Kolben  Uber  der  Flamme  einer  Vfemgeis^ 

larnpe  erhitzt,  Phosphor  in  kleinen  Stücken  wirft,  so  entsteht 
ein  Gemenge  von  phosphüi saurer  Kalkcrde  und  Plinvphorcai- 
cium.  Die  Erde  schwillt  aul  und  wird  chocoladebrauu;  man 
setzl  einen  Ueberschuss  von  Phosphor  zu,  welchen  man  ha 
gelinder  Hitze  abdestUlirt.  Wenn  die  Hitze  zu  hoch  sieigl,  so 
andern  sich  die  YerwaiidisclKiflen.  Der  Phosphor  entweiefcc 
und  nur  die  Kaikerde  bleibt  zurück.  —  Das  Phosphorcalcmm 
zersetzt  das  Wasser  mit  grofser  Leichtigkeit  und  entbindet 
Phosphorwasserstoffgas  unter  Bildung  von  unterphosphorigttim 
Kalkerde.  Man  moss  es  nicht  mit  nassen  Händen  bcnriihrai. 
denn  es  entzündet  sich  dann  leicht  und  Lrcnni.  Mit  Chlor- 
.  wasserstolTsäure  übergössen,  giebt  es  selbstentzundlichen  Phos- 
phoswasserstofT  in  grofser  Menge  und  bietet  eine  leichte  Methode 
dar,  sich  grofse  Quantitäten  dieses  Gases  zu  verschaffeau 

Ciüeiumcarburel.  Hare^hat  angegeben,  dass  wenn  mn 
essigsaure  Kalkerde  oder  ein  Gemenge  vcin  Kalk  erde  urul  Zu- 
cker in  einem  bedeckten  Gefafse  bei  strengem  Feuer  verkohlt 
und  die  schwarze  Masse  zwischen  ein  Paar  Kohlenspitzen  er- 
hitzt^ aus  denen  sich  eine  starke  Gro  versehe  elektrische  Saals 
in  einer  sauerstoflTreien  Gasart  entladet,  die  Kalkerde  zu  einem 
Carburet  von  Calcium  reducirt  wird,  welches  in  fieslak  einer 
grauen  Masse  zui  ückbleibt,  die  unter  dem  Poiirstahle  in  toetall- 
glänzende  Schuppen  zerfällt.  Salzsäure  und  verdünale  Schwe- 
felsäure ziehen  keine  Kalkerde  daraus  aus,  aber  von  Königs- 
wasser wird  sie  langsam  aufgelöst  und  die  Lösung  enthält 
Kaikerde.  Wurden  Kalkerde  und  Quecksilbercyanid  zu  £?leicben 
Gewichten  erhitzt  und  dann  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  so 
wurde  eine  graue  Metallmasse  erhalten,  die  weniger  Kohlensioff 
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eadiielt,  sidi  in  der  Luft  oirydiite,  und  in  Wasser  ein  riedien- 
des  Gas  entwickelte. 

Cakanm  tritt  häufig  in  Icleinen  Quantitäten  als  einBestandtheil 

des  Roheisens  auf,  aber  im  Lebrigcn  kennt  man  keine  Verbindun- 
gen desieiiitn  mit  anderen  Metallen,  als  niit  Quecksilber.  Es 
pebt  aof  nassem  Wege  kein  Amalgam,  wie  die  beiden  vorher» 
gehenden. 

8.  Magnesium. 

Dieses  Metall  wurde,  mit  0'^<^'cksilber  verbunden,  zuerst 
von  H.  Davy  dargestellt,  dem  es  aber  nicht  glückte,  dasselbe 
qneoksäbeHrei  zu  erhalten.  Busay,  welcher  später  versuchte, 
disselbe  nach  der  Methode  zu  rednciren,  nach  welcher  Wöh- 
1er  die  Radicale  einiger  der  folgenden  Erden  hergestellt  hatte, 
Dämlich  durch  Zersetzung  der  wasserfreien  Chlorverbindung 
mit  Kalium,  erhielt  es  in  reinem  Zustand.  Nach  Lieb  ig  ver- 
fährt man  hierbei  am  besten  folgendermafeen:  Man  bereitet 
sich  wasserfreies  Chlormagnesium,  indem  man  eine  Auflösung 
von  Safaniak  und  eine  Auflösung  von  Talkerde  in  Ghlorwasser- 
stofTsaure,  zu  gleichen  Thailen  mit  einander  vermischt,  zur 
Trockne  abdampft,  und  das  troc^kme  Gemengo  nach  und  nach 
in  oiaeu  glühenden  Platintiegel  eintragt,  in  welchem  man  es  so 
lange  zu  erhitzen  fortfährt,  bis  aller  Salmiak  vertriebe  ist^  und 
(he  Masse  rahig  fliefst  Nach  dem  Erkalten  ist  sie  ftirblos, 
dnrdisdieineiid,  blättrig-krystallinisdi;  sie  ist  wasserfreies  Chlor^ 
magnesium.  —  Aut  den  Boden  einer  geiaden,  an  dem  einen 
Ende  zugeschmoizenen ,  3  bis  4  Linien  weiten  Glasröhre  legt  ' 
man  10  bis  20  Stück  erbsengrofse  Kugein  von  Kalium,  und 
darüber  Stücke  von  Chlormagpesium.  Diese  werden  über  glti« 
henden  Kohlen  erhitzt,  so  dass  sie  eben  zu  schmelzen  anfangen, 
and  in  diesem  Augenblick  neigt  man  die  Röhre,  so  dass  das 
geschinulzeiic  Kalium  zwischen  das  Chlormagnesium  fliefst,  wo 
daan  das  Magnesium  unter  starker  Feuererscheinung  reducirt 
wird.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Masse  in  Wasser  gebracht» 
wobei  sich  das  gebildete  Chlorkalium  auflöst,  und  das  redur 
cirte  Magnesium  in  Gestalt  gröfserer  oder  klemerer  geschmol- 
zener Kügelchen  abscheidet. 

In  Verbindung  mit  Quecksilber  kann  man  das  Magnesium 
auch  durch  die  Einwirkung  dei^  iüektricität  erhalten.  In  dieser 
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Absicht  DCrtiss  man  ein  Gemenge,  von  einem  Taikerdesalz  mil 
Talkerdehydrai  bereiten,  weil  Air  sich  dieses  letztere  in  ded 

"Wasser,  womit  es  angerührt  wird,  fast  fi;anz  unlöslich  ist.  Da; 
Magne-Niuiii  vom  (Juct  ksilljcr  zu  befreien,  is^t  viel  SLliwieriger 
als  bei  den  vorhergeheoden  Metallen,  weil  es  das  Glas  zu  r& 
ducirea  anfängt,  ehe  noch  aUes  Quecksilber  verflüchtigt  ist  i 

Das  Magnesium  ist  silberweils,  stark  glänzend,  und  lässl 
sich  hauiiiicrn  und  feilen.  Es  ist  sow^ohl  in  der  Luft,  als  in 
kaltem  und  warmen  Wasser  unveränderlich.  Mit  Chlorkaliutn 
als  FJuss  bedeckt  und  in  einem  Tiegel  erhitzt,  lassen  sich  di< 
einzehen  Kugeln  bei  einer  Temperatur  zusamaienschmeliie^ 
die  den  Schmelzpunkt  des  Silbers  nicht  zu  übersteigen  seMSi 
Von  Säuren,  selbst  den  schwacli(  n,  \urcl  das  Magnesiuni  unler 
Wasserslolfgas  -  Entwickeiung  aufgelöst.  Bei  einer  Temperatur, 
wobei  grünes  Glas  erweicht»  entzündet  es  sich  und  verbreiiBt 
mit  grofsem  Glanz  zu  Talkerde.  Geschieht  dies  auf  Glas,  m 
entstellt  unmidelbar  auf  der  Stelle,  wo  das  Metall  lag,  eio; 
schwarzbrauner  l lecken,  vermulhiich  von  reducirlem  Kiesel. 
Mit  Schwefel  verbindet  es  sich  nicht  beim  Schmelzen,  aber  m 
Chlorgas  entzündet  es  sieb. 

Das  Atom  des  Magnesiums  wiegt  158;352,  und  wird  wit 
Mg  ausgedrückt  *).  Das  Magnesium  hat  nur  ciu  einziges  Oxy4 
nämlich: 

Die  Talkerde.  Im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  ver- 
kaufte man  in  Rom  ein  weibes  Pulver,  unter  dem 

Magnesia  alba,  das  alle  Krankheiten  heilen  sollte.  Zehn  ialu* 
nachher  fand  man,  dass  sich  dieses  Pulver,  wtluhes  man  för 
Kalkerde  hielte  aus  dem  Bittersalz  ziehen  lasse ,  und  Vi^^ 
wies  Black,  dass  es  eine  eigene  Erdart  sei.  Sie  wird  h^'^ 
Magnesia,  bald  Bittererde,  bald  Talkerde  genannt;  das 
letztere,  weil  sie  einen  Bestandtheil  des  Talkes  ausmacht  Si6 
kommt  weniger  häufig,  als  die  Kalkerde,  aber  doch  in  al^^ 
drei  Naturreichen  vor. 

Man  erhält  sie  aus  der  schwefelsauren  Talkerde,  die 
wohnlich  englisches  oder  Bittersalz  genannt,  und  aus  einigt 

*)  Das  Magnenom  hat  von  vcMchiedencn  Chemikern  verschied«»«  ^'""f 
erhalten.  'Humphry  Uavy  nannte  es  Magniuni,  um  w  iiickt 
Manganesiam  zu  verwechseln ,  welcher  IVame  nach  der  Sliereo  JfW*' 
clatitr  dem  Mangan  {Man^anium)  gegeben  wird.    Einige  dcirtKh« 
mikcr  haben  es  sogar  Taicium  neanta  woUcu. 
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Qttettea  in  Eogiaod  und  Deutschland  im  Ueberflusse  gewonuen 
vifd.  Man  löst  1  Ibeil  schwefelsaure  Talkerde  in  6  Tbeilen 
kochendem  Wasser  anf,  und  yermiscbt  die  fikrirte«  noch  faeüse 

Au^i^»^ulj5'  mil  einer  ebenfalls  kochondheifsen  Auflösung  von  1 
Theü  reinem,  kieselfreiem,  kohleiibaiirem  Kali  in  4  Tlioilen  rei- 
am  Wasser.  JOabei  entsteht  ein  Niederschlag,  \velcher  abge- 
sondert^ gewaschen  und  getrocknet  wird  Er  besteht  aus  koh- 
fensanrer  Talkerde,  und  in  der  Auflösung  bleibt  schwefelsaures 
Kali  znrDck.  Die  Fällung  muss  bei  Siedehitze  geschehen,  weil 
sonst  die  für  die  Talkerde  zu  grofsc  Menge  der  Kohlensaure 
des  Kalis  einen  grofsen  Theil  davon  aufgelöst  hält.    Der  er- 
haltene Niederschlag  wird  bis  zum  Glühen  erhitzt,  wobei  er 
seuie  Kohieusäure  fahren  iässt,  und  die  Tatkerde  als  ein  weifses 
Polfer  rein  zurückbleibt    Sie  ist  Air  äch  gänzlich  unschmelB- 
hw,  selbst  im  Brennpunkte  des  Brennspiegels,  und  vermindert 
die  Leichtschnieizbarkeit  anderer  Erdgemenge.    Mit  Wasser  zu 
einer  Kugel  geformt  und  darauf  hart  und  lange  gebrannt»  wird 
sie  leuchtend,  wenn  man  sie  im  Dunkeln  gegen  eine  warme 
fiiesB^atte  streicht. 

Die  reine  Talkerde  erhitzt  sich  nicht  mit  Wasser,  verbin- 
det sich  aber  damit  in  fesler  Gestalt.  Die  Talkerde  ist,  wie 
die  K  ilkerde,  in  knltcin  Wasser  leichter  auflöslich,  als  in  ko- 
chendem. Nach  Fife  werden  3G000  Theile  kochendes  Wasser 
erfordert,  um  1  Theil  gebrannte  Talkerde  aufzulösen,  da  sie 
ach  hingegen  in  5142  Thailen  Wasser  von  -f-  auflösen 
lisst  Ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  2,3.  Ihre  alkalische 
Reactiou  ist  schwach,  aber  deutlich.  DasHvdraL  der  Talkerdc 
kommt  in  der  Natur  in  weifscn.  i^liinzenden  Schuppen  krystal- 
üsirt  vor^  man  hat  es  in  Nordamerika  bei  Hobokeo,  und  in 
Europa  auf  den  Orkney-Inseln,  an  beiden  Stellen  in  Serpentin« 
gefanden.  Es  zidit  keine  Kohlensäure  aus  der  Luft  an.  Um- 
gekehrt verhalt  sich  in  dieser  Hinsicht  das  künstliche  Hydrat 
zufolge  seines  [)ulverformigen  Zustandes. 

Mit  Sauren  bildet  sie  sehr  bitter,  widerlich  schmeckende 
Salze,  woher  sie  auch  den  Namen  Bittererde  erhallen  hat. 
Von  anderen  £rden  zeichnet  sie  sich  hauptsächlich  durch  die 
fiigeaschaft  aus^  mit  Schwefelsäure  ein  leichtlösliches,  neutrales, 
Uleres  Salz  zu  geben,  wogegen  die  anderen  alkalischen  Erden 
sch\v erlösliche,  und  die  eigentlichen  Erden  süfse  oder  zusam- 
aieozieheiuk»  iSalze  nut  dieser  ^äure  bilden.    £ia  charakteciili- 


DigitizGd 


166  Magnesium. 

schis  Kennzeichen  fiir  die  Talkerde  ial>  dass»  wenn  mam  0 
mit  einer  Auflösung  von  salpeiersaurem  Kobaltoxyd  venniscb 

eintrocknet  und»  z.  B.  in  der  Lölhrohrflamrae,  stark  glüht,  s 
nach  dem  Erkalten  rosenroth  wird. 
Die  Tallcerde  besieht  aus: 

Prorrntr.  AtOme. 

Magnesium .  «  61,29  .  .  i 
Sauerstoff  .  .  38^71   .  .  1 

Atomgewicht  258,352  =^  Mg. 

Das  Talkerdehydrat  besteht  aus: 

P^OMBte.  Atone» 
Talkerde.  .  .  69,68  .  .  1 

Wasser   .   .   .   30,32   .  .  1 
Atomgewicht  370,83  .-ÄgH. 

In  den  Graden  ihrer  Verwandtschaft  wetteifert  sie  mit  dem 
Ammoniak,  welches  bisweilen  von  ihr  ausgetrieben  wird,  dage^ 

gen  aber  umgekehrt  auch  die  Talkerde  zum  Theil  niederschlägt 
Ammoniak  und  Talkerde  bilden  aufserdem  mit  den  meisten 
Säuren  häufig  Doppelsalze.  —  Die  Talkerde  wird  viel  in  der 
Medicin  benutzt. 

Sehwefelmagneawm.  Es  ist  sehr  wenig  bekannt  Darcfa 
Schmelzen  von  Schwefel  mit  Magnesium  oder  mit  Talkerde  be- 
kommt man  es  nicht,  denn  der  Schwele!  geht  bei  der  zu  sei- 
ner Verflüchtigung  nöthigen  Hitze  fort  und  die  Taikerde  bleibt 
rein  zurück.  Kocht  man  reine  Talkerde  mit  Wasser  und  Schwe- 
fe), so  löst  sich  nach  und  nach  etwas  Schwefelmagnesium  auf, 
die  Auriosiiiig  geht  aber  nur  mit  Schwierigkeit  und  in  kleiner 
Menge  vor  sich.    Durch  Yermischuog  einer  Auflösung  voa 
schwefelsaurer  Talkerde  mit  Auflösungen  von  anderen  Schw»- 
felmetallen,  z.  B.  von  Schwefelbarium,  bekommt  man  Auflösun- 
gen von  Schwefelmagnesium,  indem  das  Barium  sich  mit  dem 
Sauerstoff  und  der  Schwefelsäure  der  Talkerde  verbindet  und 
niederschlägt  Die  beste  Art,  auf  nassem  Wege  Schwefelroag- 
nesium  zu  bereiten,  besteht  darin,  dass  man  Talkerdehydrat  in 
Wasser  vertheilt  und  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff  hin. 
einleitet ,  bis  ein  Theil  der  Erde  aufgelöst  ist.    Man  iilirirt  als- 
dann die  Auflösung  und  bringt  sie  in  einer  Retorte  zum  Ko- 
chen. Indem  der  nicht  zersetzte  Schwefelwasserstoff  eniweiohl^ 
schlägt  sich  eine  weifse,  schleimige  Masse  nieder,  welche  Schwe- 
felmagnesium  ist.    Auch  erhdU  man  dasselbe,  wenn  man  eine 
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kochettde  Aidösang  von  schwefelsaurer  Talkerde  mit  einer 

Auflösung  von  Kalium -Salfbydrat  vermischt.  Es  enthält  in 
diesem  Zu^iantle  eine  nicht  bcsti;iimte  Quaniuiil  chemisch  ee- 
bundeoes  Wasser;  Säuren  losen  dasselbe  augenbiicklich  und 
unter  fioftwickelung  von  Schwefelwassersloffgas  auf.  £s  be- 
iriebl  aus: 

Proccntc.  Atome. 

Magnesium  .  .  44»05  .  .  1 
Schwefel.  .  .  55,95  .  .  1 

AkMDgewicht  359,517  =  MgS  oder  Mg. 

Eigenschaften  des  gelben  Schwefehnagnesiums,  welches 
man  ia  aufgelöster  Form  ertiält,  wenn  man  das  FüniTach-^Schwe- 
felbariam  mit  schwefelsaurer  Talkerde  föllt,  sind  noch  nicht^ 

uDtersucht. 

Verbindungen  des  Magnesiums  noit  Metallen  sind  nicht  stu- 
dirt.  Das  Magnesium  ist  sehr  häufig  im  Gusseisen  enthalten. 
Lösl  man  dieses  in  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwdelsänre 
snC  so  Ueibi  der  gröfste  Theil  vom  Magnesium  in  dem  kohli- 
gen Rückstände,  sm  dem  Säuren  da^elbe  nicht  eher  auszie- 
hen, als  bis  die  kohlige  Masse  in  oflFener  Luft  stark  geblüht 
worden  ist.  Es  steht  also  aus,  als  hätte  das  Eisen  Magnesium- 
carburel  enthalten,  welches  durch  Säuren  nicht  zerstört  wird, 
aber  durch  Glühen  in  oifenerLuft  oxydirt  werden  kann.  Nach 
Klauer  kann  man  ein  Am;ilij;am  von  Magnesium  erhalten» 
wenn  man  zu  einer  concenlrirten  Lösuni:  von  schwefelsaurer 
Talkerdf^  Pul  vor  von  (lemse!l)cn  Salz  mengt,  so  dass  die  Masse 
breiförmig  wird,  und  diese  mit  Natriumamalgam  schüttelt»  bis 
das  Natrium  sich  aufgelöst  bat,  worauf  das  Amalgam,  wenn 
nan  es  in  WasserstofFgas  destillirt,  Magnesium  zunicklMsst 
Mach  Bö  1 1  0  r  wird  kein  solches  Amalgam  erhalten,  wenn  man 
eine  conceninrie  Losung  von  Chlormagnesium  mit  Natrium- 
amalgam  scbutteit 

0.  Aluminium. 

Oer  Name  dieses  Metalls  kommt  von  Alumen»  der  la- 
tomiBoben  Benennung  des  Alauns,  eines  Doppelsalzes  aus  Thon- 
erde, Kali  und  Schwefelsäure. 

Nach  vielen  missglückten  oder  nur  unvollständig  geglück- 
ten Versuchen,  thails  von  Davy,  tbeils  von  mir  und  von 
0ersle4»  gBlang  es  endlich  Wöhler,  dieses  Metalt  isohrl 
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darzusteUen.  Oersted  hatte  entdeckt,  dass,  wenn  man  über 
ein  inniges  Gemenge  von  Thonerde  and  Kohleopnlver  m  der 
GltihhitKe  Chlorgas  leitet,  ein  wasserfreies  Chloralnminimn  ent- 
steht, welches  bis  (l  ihiH  jioch  nicht  bekannt  pfcwesen  war. 
Aus  diesem  Chloraluminium ,  iiideni  er  es  mit  Kalium  erhii/le. 
schied  Wöhle r  das  Aluminium  ab.  Der  Versuch  kann  nicht 
in  einem  Glasgefäfse  vorgenommen  werden,  weil  die  Redaotion 
von  einer  sehr  heftigen  Feuerentwickelung  begleitet  ist  Am 
besten  eignet  sich  dazu  ein  kleiner  Porzellantiegel  oder  ein 
PIntintiegel ,  dessen  Deckel  man  hierbei  mittelst  eines  Drahtes 
bclestigen  muss.  Auf  den  liodeii  des  Tiegels  legt  man  einige, 
von  anhäni^cndem  SteinÖl  wohl  befreite,  Slnrke  von  kohleo- 
stofiTretem  Kalium  und  bedeckt  diese  mit,  dem  Volumen  noch, 
ungefähr  gleich  viel  Chloraluminium -Stückchen.  Hierauf  erhitst 
man  den,  mit  seinem  Deckel  fest  bedeckten  Tiegel  über  der 
Weiniicislhimpe,  anfangs  fjolindo,  wenn  er  von  Porzellan  ist, 
damit  er  nicht  bei  der  im  Innern  vor  sich  gellenden  Feuer- 
entwickelung springe,  und  dann  stärker,  bis  letztere  vorbei  ist» 
was  noch  lange  vor  dem  Glühen  eintritt.  Der  Moment  der 
Reduction  giebt  sich  durch  ein  Gerüusch  und  durch  plÖCzUdies 
Ergliihen  der  \\  ;unle  des  Tiegels  zu  erkennen.  Mit  den  O"^"- 
tilaten  der  beiden  mcIi  zerscizenden  SlofTo  muss  man  es  -  ' 
einnciiten,  dass  weder  8ü  viel  Kalium  vorhanden  ist,  dass  die 
reducirte  Masse  alkali^h  wird,  noch  so  viel  überschüssiges 
Chlorahuninium,  dass  man  davon  im  Moment  der  RedoetioD  ddk 
verflüchtigen  sieht  —  Die  reducnte  Masse  ist  in  der  Regel 
völlig  s;eschmolzen  und  schwaizi^iau.  Man  liisst  den  Tiegel 
vollkommen  erkalten  und  xsirft  ihn  alsdann  in  ein  grofses  Glas 
voll  Wasser,  worin  sich  die  Salzmasse,  unter  schwacher  Ent- 
wickehmg  eines  übehiechenden  Wasserstoffgases,  auitöst  imd 
dabei  ein  graues  Pulver  abscheidet,  das  bei  näherer  Betracb- 
tung,  besonders  im  Sonnenscheine,  als  aus  lauter  kleinea  Me- 
tallflittern  bestehend  erscheint.  Nachdem  es  sich  abgesetzt  h  u, 
gicfst  man  die  Fliiö.--ii:kri[  ab,  bringt  es  auf  ein  Filtrum,  wascht 
es  mit  kaltem  Wasser  aus  und  trocknet  es.  £s  ist  das  Aluminium. 

In  diesem  Zustande  biklet  das  Aluminium  ein  graues  Pu^ 
ver,  sehr  ahnlich  dem  Pulver  von  Platin;  meist  bemeriLt  man 
darin  auch  nach  dem  Trocknen  gröfsere  metaHglämEende  Füt- 
ter, und  zuweilen  aucli  kleinere,  etwas  zu^aiuoienhangende,  wie 
schwaiumige  Massen  von  mattem»  zinnweüsem  Metail^anz  Un* 
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ter  dem  Polirslahl  nimmt  auch  das  Pulver  sehr  leicht  vollkom- 
men zinnweifsen  Metallglanz  an,  und  in  einem  Achalmorser 
gerieben,  lässl  es  sich  etwas  zusammendrücken,  und  bildet 
dann  e^xifsere,  melallglänzende  Flitter.  In  diesem  pulverfdrmi- 
gen  Zustand  leitet  das  Aluminium  so  wenig  die  Elektricilat, 
dass  es,  als  Zwischenglied  in  einem  hydrocleklrischen  Paare 
angewendet,  die  Wirkung  ganzlich  unlerbrichl,  wiewohl  nicht 
zu  bezweifeln  ist,  dass  es  im  zusammenhängend(3ii  Zustande  ein 
besserer  Leiter  sein  werde.  —  Bei  einer  Hitze,  wobei  Roh- 
eisen schmilzt,  ist  es  nicht  schmelzbar.  » 

Erhitzt  man  das  Aluminium  bis  zum  Glühen  an  der  Luft, 
so  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  grofsem  Glänze  zu 
weifser  Thonerde.  Streut  man  das  pulverförmigc  Metall  in  eine 
Lichlflamme,  so  bildet  jedes  Stäubchen  einen  sprühenden  Fun- 
ken, eben  so  glänzend  wie  verbrennendes  Eisen.  In  reinem 
Sauerstoffgase  verbrennt  es  mit  einem  Glänze,  den  das  Auge 
kaum  zu  ertragen  vermag,  und  mit  einer  so  starken  Wiirme- 
entwickelung,  dass  die  dabei  entstehende  Thonerde  wenigstens 
iheilweise  schmilzt,  und  eine  solche  Härte  annimmt,  dass  sie 
nicht  blofs  Glas  ritzt,  sondern  dasselbe  schneidet.  Um  sich  zu 
entzünden,  muss  indessen  das  Aluminium,  selbst  im  Sauerstoff- 
gase,  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden. 

In  Wasser  oxydirt  sich  das  Aluminium  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht,  und  Wasser  kann  von  darin  liegenden,  blan- 
ken AJuminiumblättchen  abdunsten ,  ohne  dass  letzteres  seinen 
Glanz  verliert.  Erwärmt  man  aber  das  Wasser  bis  fast  zum 
Kochen,  so  fängt  das  Metall  an,  schwach  Wasserstoffgas  zu 
entwickeln,  was  selbst  nach  (fem  Erkalten  noch  längere  Zeit 
fortdauert,  endlich  aber  wieder  ganz  aufhört  Jedenfalls  geht 
diese  Oxydation  nur  äufserst  langsam  vor  sich;  dagegen  löst 
sich  das  Metall  in  verdünnten  Säuren  unter  Wasserstoffgas- 
Eotwickelung  schnell  auf.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  wird  es  nur  beim  Erhitzen  aufgelöst.  In  den 
Auflösungen  der  kaustischen  Alkalien,  selbst  in  Ammoniak,  löst 
es  sich,  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  ganz  leicht 
auf,  und  das  Ammoniak  behält  dabei  die  gebildete  Thonerde 
aufgelöst,  von  der  es,  wenn  sie  ihm  schon  fertig  gebildet  dar- 
geboten wird,  nur  Spuren  aufzulösen  vermag.  Wegen  dieser 
Aaflöslichkeit  des  Aluminiums  in  kaustischen  Alkalien  ist  es  bei 
der  Darstellung  desselben  nothwendig,  keinen  üeberscbuss  von 
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Kaliam  anzoweaden,  weil  siob  sonst  mü  dem  Kaümi  iglciii 
AIomiEmun  unter  Wassentoffgas-BntwickekiDg  aoflöeeD  wüni 

Auch  muss  man,  um  so  viel  wie  möglich  die  Einwirkung  v< 
möglicherweise  gebildelera  Kali  zu  vermeiden,  die  reducÄi 
Masse  mit  einer  grofeen  Menge  Wasser  auf  einmal  behandeln.  | 

Das  Atom  des  Aluminiums  wiegt  171,166;  indessen  kenl 
man  bis  jetst  noch  keine  Verbindungen,  in  welchen  es  ande 
als  zu  einem  Doppelatom  enthalten  wäre.  Dieses  bezeichne 
wir  mit  AI,  und  sein  Gewicht  ist  342,332.  I 

Wir  kennen  bis  jelst  nur  ein  einziges  Oxyd  von  diesej 
Metall,  nämlich  die  I 

Thonerde.  Diese  Erde  ist  eine  der  häufigsten  Bestandlbe/i 
unsers  Erdballs.  Man  findet  sie  zuweilen  in  ungebundene 
Zustande  und  krystallisirt;  dieses  Mineral  wird  Gor  und  giQ 
nannt  Ist  sie  dabei  durcfasiditig  und  gefärbt,  so  bSdei  sä 
zwei  Edelsteine,  den  Rubin  und  den  Saphir.  Sie  korad 
ferner  mit  Kali  und  Kieselsaure  in  den  gewöhnlichsten  Gemens; 
theiien  des  Granits  und  Gneises,  dem  Feldspath  und  ikß 
'  Glimmer,  so  wie  in  einer  sehr  groisen  Anzahl  anderer  Mineral 
fien  vor.  i 

Aus  dem  Alaun  wird  sie  auf  folgende  Art  bereitet :  Ge* 
wöhnliclier  Alaun  wird  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und 
einige  Male  nacheinander  umkrystallisirt,  um  ihn  von  einem 
geringen  Gehalt  an  Eisenoxyd  zu  befreien,  welches  ihm  hati^ 
näckig  anhängt  Eine  Probe,  dass  der  Ahun  eisenfrei  sei,  ist, 
dass  er  sich  klar  und  ohne  Rückstand  in  einer  Lauge  von  kau- 
stischem Kali  auflöst   Enthält  er  Eisenoxyd,  so  setzt  sich  das- 
selbe sogleich,  oder  nach  einigen  Stunden  in  gelben  Flod^en 
X  ab.  Der  gereinigte  Alaun  wird  nun  in  kochendem  Wasser  auf« 
gelöst,  und  die  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von  koUeoBSo- 
rem  Kali  so  lange  vermischt,  als  noch  ein  Niederschlag  entstehe 
worauf  etwas  kohlensaures  Kali  im  üeberschuss  zugesetzt  wird, 
womit  die  Flüssigkeit  geUnde  digerirt  wird,  um  ein  basiscto 
Salz  von  Thonerde  und  Schwefelsäure  zu  zersetzen,  weidws 
anfangs  vom  Alkali  niedergeschlagen  wurde.   Der  Niedersciifog 
wird  auf  ein  Filtrum  genommen,  und  wohl  ausgewaschen,  wor- 
auf er  in  Chlorwasserstoifsäure  aufgelöst,  und  dann,  nachdem 
die  Flüssigkeit,  wenn  sie  nicht  klar  war,  filtrirt  worden  ist, 
mit  kaustischem  oder  kohlensaurem  Anomomak  ausgsfliilt  wird. 
Der  Grund  dieses  letztem  Yerfahieus  ist,  dass  sich  die  Thoa- 
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^efsiilt  wird,  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Antheile  des  Sal- 
les verbiodel,  welches  dann  nicht  mehr  mit  Wasser  au^^esBO- 
ipn  werden  kano.    FäUl  aaaa  dagegen  die  Alaimauflömiig  flo- 
jjtfch  mä  inuaoaiak»  ao  kl  der  Niederachlag  ein  baasfduas 
Ms,  mm  wdohem  das  AnunoDiak  oichi  alle  Schwefelsäure  aus- 
zuziehen vermag.    Auch  der  Niederschlag  aus  der  Chlorvvasser- 
IteflEsütire  161  eia  basisches  Salz,  wenn  nicht  ein  Üeberschuss 
wi  AiMiioiuak  amgeeet^  wird.  Der  erhalteiie  Niederschlag  tat  - 
friir  whHunöa  und  erfofdert  eia  aehr  lauge  fortgesetztes  Aus- 
waschen,  um  ihn  von  allen  Anlheilen  der  Flüssigkeit  zu  befreien, 
aus  welcher  er  e^efalU  wurde;  beiia  Irutktien  schrumpft  er  bis 
aa  wenigen  Proceotaa  vom  Volumen  der  feuchten  Masse  zu- 
mmmoL   Br  ist  aim  das  Hydrat  der  Xhooerde,  welches  beim 
fiiiheD  rme  Thonerde  lieforL   100  Th.  Alaun  gebea  our  10% 
Bl  Thonerde. 

In  Frankreich  bereitet  man  eine  Art  von  Alaun,  der  aus 
MhwelipkiftBre ,  Ammoniak  und  Thonerde  besteht;  dieses  Sak 
haisciti  luan  blofe  in  eiaem  Platintiegel  so  lange  au  glilhen, 
bis  es  Bielits  mehr  am  Gewidite  verliert,  um  reine  Thonerde 

m  erhallen. 

Die  reiae  Thonerde  ist  weifs,  in  Pulvergeslall  leicht  und 
laaber.  Sie  besitit  weder  Geschmack  noch  Geruch,  hängt  sich 
abar  an  die  Zunge  an,  und  wirkt  etwas  zasjunmeoziehend  auf 
dieselbe.  In  der  Hitze,  welche  das  in  die  Flamme  einer  Wein« 
geisilcJrnpe  geblasene  SauerslofTgas  giebt,  schmilzt  sie  lane^sam 
m  einer  klaren,  farblosen  Kugel.  Die  geschmolzene  Thonerde 
H  aadi  Gao  d  i  n  dünnflüssig  und  luum  nichts  wie  die  gescbmoi- 
M»  Kicaebäure,  in  Fäden  ausgezogen  werden.  Sie  erstarrt 
kr)5tallinisch.  Kleinere  Kugeln  bekommen  dabei  Facettep  und 
verwandeln  sich  in  einen  kleinen  Krysfall.  Die  gröfseren  he- 
ioffimen  nur  krystallinische  Durchgange  und  dadurcli  einen 
htettrigurn  Bruch»  Sie  ist  so  hart,  dass  scharfe  £cken  Glas 
•cfcaotden.  Wird  sie  während  des  Schnielzens  mit  sehr  wenig 
chromsaurer  Tliüfierde  versetzt,  so  färbt  sich  die  geschmolzene 
Masse  mehr  oder  weniger  tief  roth,  je  nach  dem  Zusatz,  und 
ae  iteiit  dann  künstlichen  Rubin  dar.  Das  specifische  Gewicht 
der  nativen  Krystalle  4er  Thonerde  ist  3,9  bis  3,97. 

Sie  ist  im  Wasser  völlig  unauflöslich,  ob  sie  gleich  eine 
steiie  Verwandtschaft  zu  ihm  hat,  und  selbst  im  getrockneten 
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ZusUnde  sehr  viel  Wasser  endiiilt»  weMm  aie  eM  imtk  -flM 
hen  ▼erliert  Die  geglübele  wesserfreie  ThoMrde  coMfaesirt  dM 

Feuchtigkeit  aus  der  Luft  in  weil  höherem  diade.  ai^  am.!*^ 
Erdeo,  so  dass  sie  bei  feuciuem  Weller  bis  16  Proceni  an  Ge- 
Wiehl  xuDiaiiiit  Auf  dieser  Eigenschaft  der  Thonerde,  das 
Wasser  leicht  einsusaugeo  und  lange  an  sich  m  behaftlea ,  be- 
ruht ihr  wohlthätiger  Einfluss  auf  die  Ackererde,  wekdie  iia<hBcli 
der  Tjockenhcit  der  Luft  besser  widersteht,  und  das  zum  Ge- 
deihen der  dewächsp  orforderiiche  Wasser  aa  sich  tialu 

Das  Hydrat  der  Tbonerde»  so  wie  es  durch  die  Fidlaif 
nit  Ammoniak  aas  Chloralnumitiiiii  erhalten  wird,  ist  in  tßmA 
tem  Zustande  woifs,  wird  aber  beim  Trocknen  durchscheiDeiotf 
und  dann  bisweilen  gelbhch,  welches  indessc  ii  \  on  eingemeng- 
ten oi^anischen  Materien  herrührt,  zu  welclien  die  Erde  grafse 
Verwand:schaft  hat,  ond  in  diesem  Fatte  achwärü  eicb  «Mi 
die  Erde  beim  ersten  Einwirken  der  Hitze,  wenn  sie  gegUti 
wird.    Diese  Verwandtschafl  des  Ihonerdehydrals  ist  so  ^rofs, 
da&s,  wenn  man  sie  mit  Auflösungen  von  Pilanzcniarben  dige- 
rirt,  ne  sich  mit  der  Farbe  yerl)iBdet  und  dieselbe  gaaz  aus 
der  Fllissigkeit  Mk,  wenn  die  Menge  des  Hydrats  hiweiobeB< 
war.    Auf  dieser  Eigenschaft  des  Thonerdehydrats  bei^t  die 
Bereitung  von  Lackfarben,  deren  ich  in  der  vegetabilischen 
Chemie  erwähnen  werde.    Das  Thonerdeiiydrat  wird»  beson- 
ders SO  lange  es  noch  feucht  ist,  leicht  von  Qümrm  ai^geiäit 
Nach  dem  Trocknen  geschiebt  dies  etwas  schwieriger.  Das 
Hydrat  der  Thonerde  kommt  auch,  als  eine  SeUenheit,  im  Mi- 
neralreiche vor.    Es  ist  in  Nordamerika  gefunden  worden,  und 
bildet  eine  weifse,  halbdurchscheinende,  nicht  krystallisirte  Ma- 
terie, ähnlich  erstarrten  Tropfen.  Man  hat  es  in 
Gibbsit  genannt  Kne  andere  Art  davon,  der  Diaspor.  fa- 
det  sich  in  Sibirien.  Sowohl  das  künstlich  dargestellte,  als  die 
natürlichen  Hydrate  der  ihonerde,  haben  die  Eigenschaft,  wenn 
sie  nicht  ganz  pulverförmig  sind,  beim  Erhitien  in  nnendfkA 
viele,  kleine  Theilchen  zu  zerfallen;  besonders  ausgezeiohasl 
'bietet  der  Diaspor  diese  Eigenschaft  dar,  d^  dabei  ganz  n 
Staub  zcrtalit,  was  auch  zu  seinem  Namen  Veraulassuns;  gab. 

Das  Thonerdehydrat  kann  auch  auf  künstlichem  Wege 
krystaJlisirt  erhalten  werden,  wenn  man  nach  v.  Bonsdorff 's 
Versuchen  in  einer  lauwarmen  Lösung  von  Kalihydrai  fenchw 
Thonerdehydrat  bis  zur  TöUigea  Sättigung  aoiöat,  so  dsM  die 
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m  eine  Fbflobe  ütrirt  und  diese  wohl  verschliefst.    Aach  eini- 
gen Ta^  fanden  Knstalle  mju  liiuuerdohydrat  an,  sicli  auf 
der  Jooeoseite  des  Glases  abzusetzen,  was  2  his  3  Wocbea 
todaoerti  während  dessen  die  Kryetalle  zn  einer  Kniele  zu- 
I— itiiiiifilMuni.  Nwhdem  die  Lauge  davon  abgegossen  wer- 
te Mi,  vM  die  Flaaehe  einige  Meie  mit  Waaeer  ausgespült, 
das  Wasser  daraus  abtropfen  gelassen  und  v(  rsLlibssen.  Das 
Hydrat  löst  sich  dann  und  IcilU  vorn  üIhm  ab.    Die  Kryslall^ 
sind  zu  Idein,  als  dass  ihre  Foroi  genau  bestimmt  werden 
iwiBl8b  aber  sie  zeigen  bervoretehende  pyrainNlale  findspitaen. 
lisst  man  die  abgegossene  Lösung  in  oiSener  Luft  «tehen,  so 
att  aa»  noeh  mäw  Hydrat,  dadureb,  dass  das  Alkali  lang- 
sam Kohlensäure  anzieht.    Aber  dies  setzt  sich  dann  nicht  in 
Kryjjiaiien,  sondern  in  ahi^erundeten  Massen  ab,  welche  dem 
Dalurlicheo  Hydrat,  dem  sogenannten  Gibbsit,  ähnlich  sind.  Die 
üoeefde  in  dam  Hydrat  befindet  «ich  in  deasMelben  ^iiataade, 
Iis  in  der  gegUibetea  Xboneide;  sie  ist  unlüdiGli  in  verdtfott- 
In  SiersB  und  erfordert  dieselbe  Behandlung,  wie  die  gegltf- 
hele  Thonerde,  um  in  Säuren  löslich  zu  werden.   Dies  ist  auch 
mit  dem  Gibbsit  und  dem  Diaspor  der  Fall.    Man  kann  aus 
dswn  Biit  SalasäMre  freoMie  EinTtiengungen ,  z.  B.  Eiseoo&ydhy- 
dsst  MMsiahoii,  ohne  dass  das  Xhooefdehydrat  iron  der  Säure 
SDgegrite  wM.  Dies  scheiiit  aasaoveiseii,  dass  sich  die  Thon- 
aide  nach  dem  Glühen  und  in  diesen  Hydraten  in  einer  an- 
dern isomerischen  Modification  befindet,  als  in  ihrem  Hydrat, 
weiches  aus  einer  Lösung  derselben  in  Säuren  gefällt  wird, 
diese  ungleiche  isomerische  ModüicalioA  scheint  die  Thonerde 
awk  in  ihren  Sahna  behakeii  au  können;  so  löst  sich  z.  B. 
im  koaUm  mit  grdfeter  Leiehtagkeit  in  Sänren  auf »  während 
^egen  der  Leucit  ihnen  vollkommen  widersteht,  ungeachtet 
Leale  die  Thonerde-  und  Alkali -Silicate  auf  demselben  Sätti- 
giiDgsgrade  enthalten. 

üaebdsn  dnroh  GUlben  der  Wassergehalt  aus  der  Thon- 
«de  «Mgelrieben  ist,  löst  sie  sich  sehwiarig  in  Säuren  auf. 
TüAiBBte  Sinren  greifen  sie  nioht  mehr  an;  aber  dorcb  lange 
Kgestion,  z.  B.  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  oder 
fcch  Erfaiteen  mit  Schwefelsaure,  welche  mit  ihrem  gleichen 
Uwidtte  Wasser  verdünnt  ist,  wird  sie  Au%eiöst,  in  erstecem 
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Faila  zn  «i&er  gelblidbeD  Flüssigkeit,  Chkwultimtaimn ,  und  m 
leCsterem  au  einer  festen,  weibea  SeJmsasse,  sdrmfelsemr 

Thonerde»  welche  dann  in  Waaser  aufgelM  weiden  kann,  tts 

neulralen  Auflösungen  der  Thonerde  haben  einen  zusammen- 
ziehenden, otwas  süfslichen  Geschmack.  MiC  KoMeikiaurc  kaoa 
sich  die  Tiionerdc  nicht  verbinden. 

Vom  älaenden  Kali  und  Natron  wird  die  Thonerde  in  Men§e^ 
and  selbst  anoh  von  der  Baryt-  und  Sironliaaerdtt,  awjjyilMi 
vom  itienden  Ammoniak  aber  in  sehr  geringer  Menge.  Ue> 
berhaupt  hat  dieselbe  zu  den  Alkahen,  den  alkalischen  Erden 
und  zu  eiiiii^en  der  stiirkeren  Metallnw de  v\n  ausürczcich- 
netes  Vereiiiigun^sslrebea »  dass  sie  mck  gegen  dieselben  «if 
eine  Säure  verhalt. 

Bet  chemischen  Analysen  bedient  man  sieh  der  nirendea 
Kahlaup;e,  um  die  Thonerde  aafsulöseR  und  von  den  Melaft- 
oxvflen  und  anderen  l'j*dar.en  abzuscheiden,  welche  damit  ver- 
buncien  sein  können.  Aus  den  Ayflösnngen  in  ätzenden  Alka- 
lien wird  die  Thonerde  durch  Säuren  und  Ammoniaksake  wie- 
der gefällt,  deren  Säure  das  feuerfeste  Alkali  sättigt,  wihrsnd 
das  Ammoniak  ausgetrieben,  und  die  Thonerde  gelallt  wird. 
Dabei  muss  man  jedoch  beobachten,  dass  inan  die  Thoaerde 
nach  ihrer  Wiederaullösung  in  der  zugesetzten  Saure,  wvim 
das  Resultat  ^rwui^en  werden  soll,  durch  kohlensaures,  nidu 
aber  durch  ätzendes  Ammcmiak  niederschlagen  muss,  weil  sonst 
oin  Ueberschuss  des  FällnagBmittels  ein  wenig  JSrde  in  dar 
AttOdsung  zurtlokhüli  Mit  kohlensauren  feuerfesten  Alkaliea 
geht  sie  eine  im  Wasser  unlösliche  Verbindung  ein.  die  sich 
in  Säuren  inil  Anrlu  ansen  auflöst  und  sich  gelinde  glühen  lassi, 
ohne  dass  sich  die  Thonerde  näher  mit  dem  reinen  Alkali  ver- 
bindet, und  ohne  dass  die  Kohlensaure  ausgetrieben  wird. 

Mü  Talkerde  und  Zinkoxyd  giebi  die  Thonerde  ¥erfain> 
düngen»  wetehe  in  der  Naiur  vorkommen,  und  sehr  harte  ani 
zum  Theil  edle  Steinarten  bilden,  welche  man  Spinell  {fiubis- 
Spinell'  und  Gabnit  nennt.  In  diesen  Verbindungen  spielt  die 
ThuntM  de  die  Rolle  einer  Saure,  und  sie  sind  m  emem  solchea 
Verhältnisse  zusammengesetzt,  dass  die  Thonerde  3mal  den 
Sauerstoff  der  Talkerde  oder  des  ainkoxyds  enthik  Man  MMt 
diese  Art  von  Verbindungen  Ahmmaie.  Es  verdieol  be- 
merkt EU  werden,  dass  sich  die  Thonerde  in  ihren  ekktiüne- 
galivea,  iiu  xdiueralreiche  vorkommendea  Verbindungen  ymiy^tf 
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«I  iD  Sümo  Mbweriöfllioheii  isomerisdieD  Modifiealioii  W 
(Met,  imd  dfl»  sie  aadi  m  hoher  Temperatur  dem  Einfloss 

der  Alkalien  zur  Zersetzung  der  Aluminate  widersteht.  Da- 
gegen geschieht  diese  Zersetzung?  ohne  Schwierigkeit  durch 
2ii68mffleoschmeizen  mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali,  von 
dm  äe  schon  beim  anfangenden  Glühen  gelöst  werden.  INe 
Schitefebäare  veranlasst  nämKch  die  Thonerde,  in  ihren  lös- 
Meo  isomerisehen  Znstand  überzugehen ,  in  denselben,  worin 
sie  sich  damit  als  Basis  vereinigt.  Die  auf  nasst  iii  We^e  her- 
vorgebrachte Verl)iri(liiü«4  von  Thonerde  mit  Talkerde,  z.  B. 
wesQ  sie  zusanunen  aus  einer  Auflösung  gelallt  werden ,  wird 
BOT  onfoUkommen  durch  kaustisches  KaK  zerlegt^  welches  nur 
diMB  Thetl  der  Thonerde  daraus  zu  ziehen  vermag.  Enthält 
4»  Tfaonerdehydrat  etwas  Talkerde,  so  hat  es,  selbst  wenn 
die  Talkerde  nur  Vo  Proc.  beträgt  ,  die  Ei£»en.schaft ,  sich  mit 
Wasser  zu  erwärmen,  wenn  es  nach  dem  Glühen  damit  bc- 
ÜBsehtet  wird,  so  dass,  wenn  man  ein  Glas  oder  einen  Platin- 
llegel  in  der  Band  halt  und  darin  die  >gegitthte  Erde  mit  Was- 
ser hefeucbtetp  man  fiiUt,  wie  sich  das  Gefafe  erwärmt.  Diese 
Erscheinung  entsteht  indessen  durch  keine  chemische  Verbin- 
duDg,  sondern  scheint  von  der  Erwärmung  durch  Befeuchtung 
herzurühren,  welche  Pouiliet  entdeckt  hat  (vergl.  Th.  I.  S. 
42^),  wiawohl  dieser  einer  von  den  Fällen  ist^  in  welchen  die 
Erwänaa^g  am  stärksten  ist  Wird  die  so  geglühte  Erde  in 
sonesDtnrler  Chlorwasserstoflsäure  aufgelöst,  so  bleibt  zuletzt 
pin  weifses  Pulver  unaufe^elöst,  welches  am  länfjslen  der  Saure 
widersteht.    Dieses  ist  das  Aluminat  der  Talkt^rdc. 

Zar  Erkennung  der  Thonerde  benutzt  man  drei  ihrer  Ei- 
geBSohafteo,  niiailifh  1)  ihre  Auflöslichkeit  in  kaustischem  Kali^ 
3!)  ihre  Eigenschaft,  mit  Schwefelsäure  und  Kali  Alaun  zn  ge- 
hen, welchen  man  krystallisiren  lässt,  und  an  seiner  Krystall- 
ge&talt  und  seinem  Geschmack  erkennt  und  3)  dass  sie,  uiit 
salpetersaurem  Kobaltoxyd  beleuchtet  und  stark  erhitzt,  eine 
schön  blaue,  angeschmolzene  Masse  giebt  Diese  Probe  ist  von 
«Oea  die  leiehtesle  und  skherste. 

Die  Thonerde  und  ihre  Safase  werden  sehr  viel  in  der 
feberei,  wegen  der  zuvor  erwähnten  Eigensehafl  dieser  Erde, 
äch  mit  Füi'hestoiyen  zu  \erhinden,  angewandt  Die  Verbin- 
dttogen  der  Thonerde  mit  Kieselsaure  machen  die  Hauptmasse 
wPciMlInn»  Fayenae,  Töpüsrwaare  nnd  Ziegel  aus,  mit  einem 
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Woli,  "^m  alleii  den  tedmMieii  GegenüiadeD,  ^mo  <e  fEho 

arten  das  Material  abgeben. 
Die  liionerde  besteht  aus: 

Procente.  AU»m, 

Aiuniuiiuni    .   .   53,3    ...  2 
Sauerstoff.  .  .  46,7    ...  3 
Atomgewicht  643,932  £s  Al^O»  oder  il 

Das  künsilich  dargestellte,  iowohl  das  f^efallie  amorpbe  al 
amofa  das  kryistaliieirte  Hydrat,  so  wie  aach  das  natliriicbi^,  wal 
dhee  Grbbnt  genannt  wird,  bestehen  ans: 

Pr«e6Blcc  AlMBcw 

Tbonerde .  .   65,56   ...  1 

Wasser    .   .   34,44   ...  3 
Atomgewicht  979,97  =  AlM^.    Aber  das  aaturiicbe  Uyäntt 
welches  den  Namen  Diaspor  hat»  beeteht  ans: 

Thoneide.    .    .    85,10    .   .   .    1  « 
Wasser    .   .   .    14,90  .   •  •  1 
Atomgewiobt  7UM  =  iÜH. 

Schwefe! nhiminium.    Man  kann  Schwefel  von  Aluaiiniuin 
abdestiHiron,  ohne  dass  eine  Vereinigung  vor  sich  geht.  Utsst 
man  aber  Schwefel  auf  stark  glühendes  Alaminium  fallen,  so 
dass  es  sich  in  einer  Atfflos{3häre  von  Schwefelgas  befindet,  » 
geht  die  Vereinigung  unter  sehr  lebhaftem  Erglühen  dfet"  ganzen 
Masse  vor  sicfi    Das  Schwefelalumiiiiutn  ist  eine  schvvnrzf»  tu- 
sarnmengesinlerte,  halbmelallische  Masse,  die  unter  den\  Polir- 
stahle  eisenschwarzen  Metallglanz  annimmt.  An  der  Lull  rieche 
es  sehr  stark  nach  Schwefel wasserstoffgas,  sdiwilh  naeh  nnd 
nach  auf  imh]  zerfiillt  I)ai(l  zu  einem  grauweifsen  Pulver.  .Anf 
der  Zunge  erregt  es,  mit  dem  Gefühle  von  Wärme,  einen  ste- 
chenden Geschmack  nach  Schwefelwasserstoff.   In  reines  Was- 
ser gebracht,  entwickelt  es  rasch  Schwefelwasserstoff,  anrer 
Abscheidung  von  Thonerde.    Das  SehwefeTdImnininm  isl  erne 
sehr  schwache  Schwefelbase,  deren  Salze  sich  durch  Einv^tV- 
kung  von  Wasser  sehr  leicht  zersetzen,  unter  Lmwandlung  der  \ 
Base  in  Thonerde.   £s  besteht  ans  1  Doppelatom  Alaminium 

und  3  At.  Schwefel ,  AI. 

Fhosphor  aluminium.  Man  erhalt  diese  Verbin  du  ns^  diirfh 
KriiitzcQ  des  Metalls  in  Phosphorgas  oder  in  Phosphorwasser- 
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Stoffgas.  Die  Vereiaigmig  ist  von  Fduererscheioung  begleitet 
Dm  Pkoiplonüuminium  ist  eine  sdiwarzgraue,  pulverige  Masse, 
die  wter  dem  PolimaU  dunklen  MetoligiaDz  annimmt.  An  der 
Luit  riedit  m  Ibeetändig  nach  Phosphorwasserstolfgas ,  und  in 

Wasser  oxydirt  es  sich,  unlci-  EiUwickelunt;  desselben  Gases. 

Verbiüduiigen  des  Aluminiums  mit  andereo  Metallen  sind 
loch  nicht  hervoi^gebracht  und  untersucht  worden.  Es  ist  zu- 
mlaa  im  (vuseeiseii  enthalten,  und  beim  Eisen  werde  ich  auch 
saia  Vorkomman  im  indischen  Stahl  anführen.  Nach  Klan.er 
soll  man  ein  Amalgam  von  Aluminium  erhalten  können,  wenn 
man  in  einen  Alauukrystali  eine  Hoiiiung  bohrt  und  Nairium- 
analgain  in  dieselbe  legt  Dieses  kommt  dann  in  eine  roti- 
reode  Bewegung,  welche  eine  halbe  Stunde  lang  fortdauern 
bin.  Nach  beendigter  Bewegung  bat  man  ein  Aluminiunw 
inalf^,  das  eine  etwas  grölsere  Consisteni  bat,  als  das  Na- 
Uiuniamalgam ,  und  aus  welchem  Säuren  das  Aluminium  unter 
£atwiakeiuQg  von  VVasserstol^as  ausziehen. 

10.  Beryllium.  (Glycium.) 

Das  Beryllium  ist  ebenfalls  zuerst  von  Wöhleir,  auf  ganz 
tMloge  Weise  wie  das  Alumininm,  dargestellt  worden.  Chlor* 

beryllium  wird  in  einen  Platintiegel  schichtweise  mit  plattge- 
drückiea  Stucken  von  Kalium  gelegt,  vermittelst  eines  Drahtes 
der  Deckel  anf  den  Tiegel  befestigt,  und  dieser  über  einer 
Spintadampi^  erwürmt  Die  Reductioo  geht  dann  in  einem  Au- 
genUiok  und  mit  se  heftiger  Feuerentwickelung  vor  sich,  dass 
der  Tiegel  weifs«;lühend  wird.  Man  lässt  ihn  völlit;  erkalten 
und  wirft  ihn,  nachdem  der  Deckel  abgenonnnen  ist,  in  ein 
grofses  Glas  voll  Wasser.  Die  geschmolzene  graue  Masse  aus 
Gyoihaiiiim  und  Beryllium  löst  sich  unter  schwacher  Entwicke* 
1mg  emea  übelriechenden  Wasserstofigases  auf,  und  das  Beryl- 
Mui  scbeidet  sich  als  ein  schwarzgraues  Pulver  ab,  welches 
man  abfiltrirt,  auswäscht  und  trocknet.  In  diesem  Zustande 
bildet  das  Beryllium  ein  dunkelgraues  Pulvor,  welches  ganz 
das  Ansehen  eines  in  fein  zertheiltem  Zustande  gefällten  Ale- 
lalls  hat.  ünier  dem  Polirslahl  nimmt  es  einen  dunklen  Me- 
lallglanz  an.  Da  es  bei  der  heftigen  Hitze,  womit  es  reducirt 
wd,  keine  Art  von  Zusammenhang  annimmt,  so  kann  man 
vennuihen,  dass  es  sehr  schwerflüssig  sei.  Bei  gewöhnlicher 
tsnperatur  oxydirt  es  sich  weder  in  derLuft^  noch  in  Wasser, 
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auch  weun  dieses  kochend  ist  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet 
es  sich  und  verbrennt  mit  grofsem  Glänze  so  weifser  BeryH* 
erde;  es  imiss  aber  bk  zum  Glühen  erbttsl  werdeo.  In  SaoiBr- 
stoffgas  geht  diese  Verbrennung  mii  auCserordemlioheai  GlaiiM 

vor  sich;  (iie  dadurch  entstehende  Beryllerde  zeigt  aber  keine 
Art  von  ScIiiiH'l/im^  Ftiih  lU  das  McUlJ  Beryllerdehv(ir;j(  hei- 
gemeogl«  wie  es  zufoige  einer  unvolbtäadigen  fteducUou  der 
Fall  sein  kann,  so  sieh!  man  bei  seiner  Verbreommg  im  Sauer- 
stoffgase  eine  Flamme  eniaiehen,  <Ke  von  Wasaerslo^aa  mm 
dem  zerseUten  Hydratwasser  herrührt.  In  verdtinnlen  Siiiren 
löst  sich  (las  liorylHuni  iitUor  KiiUuckelung  von  WasserslolTgas 
auf;  in  erwärmter  conrentrirter  Schwefelsäure  nnter  Entwii  ke- 
lung  von  schwell igsau rem  Gas,  und  in  balpeiersaure  untf  r  Ua^ 
Wickelung  von  Stickoxydgas.  Eben  so  wird  es  unter  Wasaer- 
stoffgas-Entwickelung  von  einer  Auflösung  von  kaostiaolMm  KaK 
aufgelöst;  von  Ammoniak  dagegen  wird  es  nidiC  angegrifen. 

Das  Alomnjewicht  des  Beryllium«  ist  sehr  lange  Zeit  aus 
der  Zubammensclzung  seines  schwefelsauren  Salzes  zu  33146 
berechnet  gewesen.  Aber  nun  hat  Awdejew  unter  U.  Ro- 
se's  Leitung  gezeigt,  dass  dieses  schwefdsaure  Salz  ein  basi- 
sches ist,  und  dass  die  Schwefelsäure  darin  mit  zweiosal  m 
viel  Beryllerde  gesättigt  ist,  als  in  dem  neutralen  Salze.  Wird 
ein  Gemenije  von  Bervllnnle  und  Kohle  in  einem  Strome  von 
trockenem  Chlorgas  gegluiit,  so  suhimnrl  sich  Chiorberyilium,  m 
welchem  das  Beryllium  mit  doppelt  so  viel  Chlor  verbunden 
ist»  als  es  nach  dem  jetzt  angefährlen  Atomgewicht  würde  auf- 
nehmen können.  Awdejew  hat  aus  seinen  Versoohen  den 
Schluss  gozoLien,  dass  das  Chlorberyllium  aus  1  Atom  Beryl- 
lium und  1  A(Mjuivalent  Chlor  heslche,  und  hiernach  berechnet 
er  das  Atomgewicht  des  Beryliiums  zu  58,04.  Dieses  Atom- 
gevncht  ist,  wenn  man  das  des  Wasserstoffs  ausnimmt,  oiedr»- 
ger  als  das  aller  anderen  Grundstoffe.  Es  ist  nicht  recht 
wahrscheinlich,  dass  ein  basisches  Metall,  dessen  YerbtndungeB 
sich  aufserdem  nicht  durch  ein  niedrigeres  specifisches  Gewicht 
auszeichnen,  ein  so  niedriges  Atomgewicht  habe.  Wahrschein- 
hcher  ist  es,  dass  das  Chbrberylhum,  welches  auf  diese  Weise 
erhallen  wird,  eben  so  vde  das  auf  dieselbe  Weise  gebildela 
Ghtoralominnim ,  aus  2  Atomen  Radical  und  3  Aequi^lenlaa 
Chlor  besteht,  in  weldiem  Fall  das  einfache  Atom  87,124  und 
das  duppelle  oder  das  Auquivaient  174,248  wiegt.  £s  gehört 
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(tomocih  n  dm  leieklesleii.  ha»  Symbol  für  das  Berylliimi 

von  Ghieine,  dem  frmösi- 

sehen  Namen  der  Beryllerde,  und  =  Be,  von  Beryll.  Das 
ersten?  hat  den  Vorthoil,  dass  der  Buchstabe  d  in  dem  Svm- 
hol  von  keinem  andern  einfadieo  Korper  eiiihaltea  ist  Das 
iefonvleni  kt  =  €r  od^  Be. 

Dk  MeryUeräe  werde  1797  von  Vauqaelia  io  zwa  fid^ 
floniont  dem  Sm  aragd  und  Beryll,  entdeckt,  nnd  ist  seil- 
dem  noch  in  einigen  wenigen  anderen  Sleinarten  aufgefunden 
worden.  Man  erhalt  sie  am  be^^en  aus^  dem  Bervll ,  von  wel- 
cbsffl  sie  auch  ihren  Namen  erhaUen  bat,  namentiich  aus  dem 
genenen^  snämtMcMgeD,  einem  weniger  seilen  vorkommen- 
4m  Mineral  Der  BeryH  enthüll  13%  Proa  Beryllerde,  in 
Ttrbmdnng  mit  Kieselsäure  nnd  Thonerde.  Der  Beryll  wird 
im  Porphyniiörser  ganz  fein  gepulvert  und  geschlämmt,  nach- 
her mit  3  Theilen  kohlensaurem  Kail  im  Platinliegel  zusammen- 
ptobmolzen.  Die  gebrannte  Masse  wird  in  Chlorwaeserstoff- 
•iiire  anleinet  taad  dann  vorsieiitig  bis  zor  trockenea  Masse 
tbgedttnslei,  nachher  wieder  in  Wasser  an%elöst,  wobei  die 
Kieselsaure  unaufgeiöst  zurückbleibt.  Die  Auflösung,  welche 
Dun  Chloraluminiuin  nnd  Chlorljoryllium  enthalt,  wird  mit  alzon- 
dem  Ammoniak  gefaiit.  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen 
nnd,  etaie  ihn  vorher  zu  trooknen,  mit  einer  Auflösung  von  koh* 
lensaaremAmmoninmoxyd  macerirt^  wodurch  die  Beryllerde  auf* 
gelM  wird,  die  Thonerde  aber  nngelöst  znrilekbleibt;  hierzu 
ist  jedoch  eine  sehr  grofse  Mengf^  kolilensaures  Aniinuniumoxyd 
erlorderiich.  Die  Audösung  wird  dann  abhltrirt  und  nachher  das 
kohlensaure  Ammooiamoxyd  durch  Kochen  ausgetrieben.  Dabei 
aekkigl  sich  ein  weites  Pulver  nieder,  welches  kohlensaure 
BerfBerde  ist  Dnrcfa  Waschen,  Trocknen  und  Glühen  bekommt 
um  die  Erde  rein  und  frei  von  Kohlensäure.  , 

Berthier  hat  eine  wohlfeilere  Methode  zur  Trennung  von 
Beryllerde  und  Thonerde  angegeben.  Man  lost  die  durch  Am- 
moniak gefällten  gemengten  Erden ,  nach  dem  völligen  Auswa- 
Nhen,  in  kaham  kausüschen  KaU  auf,  wobei  eingemengtes  Ea- 
SBooxyd  zurückbleibe,  siltligt  die  KalBösung  mit  Salzsäure,  und 
sehlägt  die  Erde  aus  der  Saure  mit  kaustischem  Ammoniak  nie- 
der Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen,  mit  Wasser  ange- 
rührt und  Schweüigsauregas  hineingeteitet,  bis  alles  wieder 
^n%ekist  ist,  worauf  man  che  Auflösung  so  lange  kocht,  als 
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noch  Schwefligsäurcg£u>  weggeht.  Dabei  ficUägt  sich  basiscbe 
MbWeflig^aorq  Thonerde  in  Gesialt  eiiiM  •ohwerea  Pohm»  nie- 
der, weldies  aioh  leiohi  abeeheideii  und  answieohen  Mint  Ii 

der  Flüssigkeit  bletbl  die  Beryllerde  aufgelöst,  und  kum  dnreli 

Anuiiniiialv  niedcrgosrhi;ii;on  werden.  Diese  Trnnnungsmelhode 
der  beiden  ErdeQ  ist  öchader  als  die  mit  koiiiudsaurem  Am- 
mmuak,  welches  tmi  der  Beryilerde  alets  etwas  Ilioneitle 
aoBösl. 

Die  reine  Beryllerde  hat  weder  Gemeii  noch  Geschpinde. 

Sie  ist  ira  Wasser  völlif<  unauflöslich  und  giebt  damit  einen 
Tei?,  der  zwar  einigen  Ziisammenhani?.  aber  keine  Bildsam keit 
besitzt.  Sie  isl  unschmelzbar  und  erhärtet  niciit,  \\  ie  die  lium- 
erde,  im  Feuer,  ihr  speeißsches  Gewiohl  isl  2»967.  Die  w> 
geglühle  Erde  wird,  wie  die  Thonerde,  ven  den  lUeenden  finer- 
beständigen  Alkalien,  nichl  aber  vom  Ammoniak  aufgeliSat  Bine 
Lösunff  von  Bervllerde  in  verdiinnlem  kaustischen  Kali  eine 
Weile  gekocht,  lasst  die  aufgelöste  Beryllerde  fallen,  so  dass 
sie,  wenn  man  das  Kochen  hinreichend  lange  lortsetzt,  votiig 
daraas  niedergeaoUagen  wird.  Dagegen  kann  eine  Ltiavig 
derselben  in  cooeentrirCem  kaoaliiehen  KaK  gekochi  weiden, 
ohne  dass  sich  die  Erde  daraus  abscheidet  Wird  sie  aber 
mit  Wasser  verdiintit  und  dann  Lr^  kucht,  so  schlägt  sie  sich 
daraus  nieder.  Man  hat  bemerkt,  dass  sie  bei  einem  gewissen 
Grade  von  Verdünnung  am  scfanellalen  nnd  vollüandigsten  nie- 
derfilBt»  nnd  dam  bei  einer  gröberen  oder  geringeren  Waseai^ 
CfvanHltH  die  Abscheidang  niclil  voNsländig  gesohiebt  Die  aaf 
diese  Weise  abgeschiedene  Erde  hat  eine  Vci anderung  erhtten, 
indem  sie  nun  unlöslich  ist  in  kaltem  coneentrirten  Kah';  beim 
Sieden  löst  sie  sich  jedoch  darin  auf.  Die  durch  ^eden  g&- 
Mite  Erde  enthält,  wenn  sie  richtig  anggewaachen  worden  ia^ 
kein  Kali,  und  sie  befindet  sieh  im  Zustande  von  Hydrat  üngfr> 
gtühete  Beryllerde  wird  von  kohlensauren  Alkalien  aufgelöst^  vor 
allen  von  kohlensaurem  Aiiim*iüiuruu\\ d  Dk*  dui  ch  Sieden  ans 
kaustischem  Kali  gefällle,  so  wie  auch  die  geglühete,  ist  darin 
unlöslich.  Dagegen  lost  sich  die  doroh  Sieden  aus  Kaü  gefiiilte 
Erde  leicht  in  Sänrmt  Man  hat  vorgeachlagan,  die  fiigenachaft 
der  Berylierde,  sieh  im  Sieden  aas  einer  verdünnten  Löeoog 
in  Kali  niederzuschlagen,  l)oi  Analysen  zur  quantitativen  Schei- 
duns:  derselben  von  Thonerde  anzuw  <  luhn.  da  diese  im  Sieden 
nitfht.gelaiit  wird^  aber  bei  den  in  dieser  üiasioht  angesteliien 
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Versuchen  hat  es  sich  gezeigt,  dass,  wenn  diese  beiden  Er- 
den gemengt  sind,  ein  wenig  Thonerde  mit  der  Beryllerde  gOr 
fäUl  wird,  und  ein  wenig  Beryllerde  in  der  Thonerde  bleibt, 
so  dass  diese  Scheidungsmethode  bei  quantitativen  analytischen 
Versöchen  schwerlich  als  völlig  zuverlässig  angesehen  werden 
kann.  Die  Bery Herde  kann  wegen  ihrer  AuflÖslichkeit  in  kau- 
stischem Kali  mit  der  Thonerde  sehr  leicht  verwechselt  wer- 
den. Sie  unterscheidet  sich  aber  davon  a)  durch  ihre  AuflÖs- 
lichkeit in  kohlensaurem  Ammoniak,  b)  dadurch,  dass  sie  mit 
Schwefelsäure  und  Kali  keinen  Alaun  giebt,  c)  dass  sie  mit 
Kobaltsolulion ,  wie  die  Thonerde  behandelt ,  nicht  blau  wird, 
d)  durch  ihre  Eigenschaft,  im  Sieden  aus  einer  verdünnten 
Lösuns  in  kaustischem  Kali  niederzufallen.  Auch  bietet  das 
Fiuorbervlliunikaliuni  ein  Haupt -ünierscheidungsmittel  der  Be- 
ryllerde von  anderen  Erden  dar;  dieses  Salz  scheidet  sich 
nämlich  in  krystallinischen  Schuppen  aus,  wenn  man  eine  er- 
hitzte und  nicht  zu  verdünnte  Lösung  eines  Beryllerdesalzes 
mit  einer  Lösuni?  von  Fluorkalium  vermischt.  Ihre  Verwandt- 
schaft zu  den  Säuren  ist  stärker,  als  die  der  Thonerde,  aber 
schwächer,  als  die  der  Talkerde.  Sie  giebt  mit  Säuren  süfse, 
zusammenziehende  Salze,  wovon  sie  auch  in  der  französischen 
und  englischen  Nomenclatur  den  Namen  Glycine  oder  Stifs- 
erde  'vom  griechischen  Worte  ykvxvg,  süfs)  erhalten  haL  Da 
jedoch  auch  die  Yttererde  und  unter  den  Metallen  das  Blei 
und  Cerium  süfse  Salze  geben,  so  wird  der  in  der  deutschen 
Nomenclatur  gewöhnliche  Name  Beryllerde  vorgezogen. 
Die  Beryllerde  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Beryllium.  .  .  36,742  ..1  2 
Sauerstoff    .    .   63,258   ..1  3 

Hinsichtlich  ihres  Atomgewichts  und  der  Anzahl  von  ein- 
fachen Atomen,  die  sie  enthält,  sind  die  Meinungen  getheilt 
Nach  Awdejew's  Ansicht  besteht  sie  aus  1  Atom  von  jedem 
Elemente  r=  G  oder  Be,  mit  einem  Atomgewicht  von  158,084. 
Nach  dem,  was  ich  für  wahrscheinlicher  halle,  besteht  sie  aus 
2  Atomen  Radical  und  3  Atomen  Sauerstoff  =  G  oder  Be,  mit 
einem  Atomgewicht  von  474,248.  Ich  komme  auf  diesen  Ge- 
genstand bei  Abhandlung  der  Gründe  fiir  die  Bestimmung  der 
.Atomgewichte  der  einfachen  Grundstoffe  wieder  zurück. 

Die  Beryllerde  hat  auch  ein  Hydrat,  welches  man  erhält, 


if2  *  Beryllium. 

wenn  Chiorberylliiim  mit  ktustischem  Aounoniftk  im  Uebv- 

schuss  gefallt  wird.  Bs  ist  ein  weifees  ifohmiinöses  Poiw^  wel- 
ches vollk()nimen  dem  Thon(M-(]<'hyürat  gleicht.  Es  zieht  Koli- 
leosäure  an,  wenn  es  an  freier  Luft  getrocknet  wird.  Di^es  Hy- 
drat enthält  sehr  viel  Wasser.  Nach  des  Grafen  Schaff  go-isoh 
Yersacheii  besteht  es  nach  dem  Trocknen  bei  +  109*  anst 

Procente.  Atome. 

Beryllerde  .  .  .  52,5  ..31 

Wasser   ....   48,5  ..44 

Es  ist  also  entweder  3G  +  4H,  oder  G  +  4H.  Das  er- 
stere  wäre  ein  sehr  ungewöhnliches  VerhaUiiiss,  das  ielziere 
hat  gröisere  Wahrscheiniicbkeit  für  sich. 

SökwefMeryllmn  biMet  sieh,  unter  gttmeoder  Feuer- 
ei-scheinung,  wenn  Beryllmm  bis  zum  Glühen  in  Schwefelj:as 
erhitzt  wird.  Es  ist  eine  graue,  ungeschmolzene  Masse,  die  im 
Wasser,  ohne  Entwickelung  von  Schwefel  wasserstoffgas»  jedoch 
nnr  schwer,  anflösUch  ist.  Auf  nassem  Wege  wird  es  erW- 
ten,  wenn  man  neotral^  Chlorberylitnm  mk  einem  alkalischen 
Sulfhyclrat  vermi.scht.  wodurch  sich  WasserstofTsnlfid  enlwickel! 
nnd  Schwefelberyliium  nicdergeschiagea  wird  in  Gestalt  eines 
weiben  schleimigen  Niedersohiags,  der  wahrseheinKoh  che* 
misch  gebvmdenes  Wasser  enthält  Von  Säuren  wird  es  Meht 
zersetzt,  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoll'i^as  Es 
ist  eine  zieinHch  starke  Schwefelbase,  welche  mit  fast  aJlen 
Sulfiden  auOösliche  Schwefelsahe  bildet    Wiewohl  sich  das 
Berylierdehydrat  für  sich  nicht  zersetst,  wenn  man  doreh  em 
Gemenge  desselben  iml  Wasser  einen  Strom  von  Schwefelwas- 
serstoügas  leitet,  so  geschieht  dies  doch,  unter  Bildung  eines 
sich  auflösenden  Beryllium -Schwefelsalzes,  wenn  man  gleich- 
zeitig ein  Solfid,  z.  &  das  von  Arsenik  odnr  von  Molybdän» 
zusetzt 

Phosphnrberylh'um  etUs  eht,  wenn  das  Metall  in  cjasrorrai- 
gem  Phosphoi-  erhitzt  wird,  woibei  es  mit  Lebhaftigkeit  ver- 
brennt Bie  Verbindung  ist  grau ,  pulveribrmig  und  entwickrit 
in  reinem  Wasser  selbstentzilndlich^  Phosphorwasserslo%M. 

Verbindungen  von  Beryllium  mit  anderen  Metallea  suid 
nicht  bekannt 
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11.  Yttrium. 

Ullier  diesem  Namen  werden  nicbt  weniger  als  drei,  mü 
doander  gemengte  «ad  noch  niefai  mit  völliger  SicheriMk  veo 
MBuler  mheMun^  metailisoiie  Körper  verttanden,  deren  ge- 

neogie  Oxyde  bisher  für  eine  einzige  ungemengle  Eide  ge- 
haken  wurden,  die  man  Yttererde  nannte. 

Die$e  £rde  wurde  1794  von  Gadolin  in  einem  schwar- 
M  Miporal  eetdeekt,  wekiies  m  einem  FeldapalUmch  bei 
Twerby  m  Rosiagen  in  Sdiweden  vorkmnmty  und  erhielt  nach 
diesem  Fnndoi  tc  den  Namen  Yttererde.  Das  Mineral  ist  in  der 
Umeralü^  Uadulin  zu  Ühren  Gadolin it  genannt  worden. 
KaeUier  ist  es  an  mehreren  Orlen  ven  SGandinavien  gribudea 
nwideu,  %.  B.  an  mehreren  Orlen  in  Delam,  «nf  Bombolm 

»iüd  auf  liitteröt^  m  Nnr wegen. 

Als  V  a  u  q  u  e  i  1 Q  eungu  Jahre  nachher  die  Berylierde  enl- 
ihstii.  gkebten  mehrere  ClMniluBr,  dass  diese  £rden  identisch 
mm,  bie  Bckeberg  1802  ihre  Venohiedeeheü  besliauBt du^ 
legte  und  es  demselben  glückte,  aus  der  Gadolin' sehen 
Yttererde  ungefähr  10  Procent  von  ihrem  Gewichte  ßeryllerde 
aufiafiuMahen.  1814  glüekte  es  mir,  Ceroxyd  daraus  abzuschei* 
te,  m  irefebem  Mosander  1841  eine  bedeplende  Porlioa 
IJwJMMMMiyd  fand.  1842  machte  Th.  Scheerer  darauf  anf» 
inerksaro,  dass  die  Yttererde  beim  Glühen  gelb  und  dui  ch  Re- 
(iiicuon  £arbioä  erhalten  werden  könne,  was  die  Gegenwart  ^ 
Mijüiffpeie  andooteto,  der  höher  ozydirt  werden  kentt.  Schee* 
rtr  ▼ermolhele»  dass  dieser  entweder  das  Oxyd  eines  neuen 
Metalls,  oder  eins  der  Oxyde  sei,  welche  das  Ceroxyd  in  dem 
Uioeral  Cerit  begleiten.  Bei  den  Versuchen,  weiche  Mos  an* 
der  184ä  ansteUte,  am  ein  solches  vermutbetes  Oxyd  aus  der 
Yisrerde  ansraaiehen,  fimd  derselbe,  dass  das  Gelblarbende 
h  der  Yttererde  Leins  von  den  Oxyden  ist,  die  im  Cerit  vor- 
kommen, und  dass  sich  die  Erde,  wiewohl  unvollkommen, 
seheideo  ksse  in  das  gcibe  Oxyd  und  in  zwei  ungefärbte  fir* 
k/L  Die  ¥on  Gadolin  enideokte  Erde  war  also  ein  Gemenge 
len  mskX  wen%er  ab  6  danmls  noch  onbekannten  Körpern. 

Man  erbalt  die  Yttererde,  d.  h.  das  Gemenge  von  den  3 
ebeo  erwähnten  £rden,  aus  demGadolinit  auf  folgende  Weise: 
l>Bs  Minaral  wird  zn  Pulver  gerieben  und  mit  Königswasser 
IBkoshi,  bis  das  Ungelösle  jfaiUos  geworden  ist  Die  Lösang 
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wird  daoD  in  eiDem  Gefiifee  von  Gla»  oder  PorzeUaii  im  Warn- 
aerbade  bis  zar  Trockne  verdonstel,  der  Räduliiiid  nul  "Ww- 

ser  übri£;ossen  luid  die  Losung  von  der  Kieselsaure,  die  durch 
ein  wenig  Eisenoxyd  röthlicb  gefärbt  ist,  abÜltrirt.  Dann  Lroj^t 
men  (»alsa«re8  Ammnikk  in  dk  Loemg,  bis  dadurch  kiim 
NiedMchleg  mehr  enMekt  In  dar  Ldeung  Ueiben  daM 
ryllerde  und  Eisenoxyd  zurück ,  und  der  Niederschlag  besieht 
aus  oxalsaurer  Yttererde,  Ceroxyd  und  Lanthanoxyd,  verun- 
reinigt durch  oxalsaures  Maagaaoxydiil  und  eine  Spur  oxat 
saore  Kaikerde.  Die  Ozalaäore  darin  wrd  davoh  GMum  wtM 
Mn  und  die  riickelfindige  Erde  m  wenig  Sahattaro  aQ%<e)M. 
Die  erhaltene  Lösuns;  wird  mit  einer  gesättigten  Lösunsr  von 
schwefekaureui  Kali  in  Wasser  verdünnt,  die  man  in  einiger 
Menge  nselst,  wodurch  gewohoUch  em  weifaer  NiederKsfaiag 
entsteht.    Dann  setzt  man  eine  Knisle  wm  krfstalliaiiani 
schwefelsauren  Kali  hinein,  welche  bis  an  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  reichen  muss.  Bat  man  iLeine  so  grofse  Krystall- 
kmste,  ao  wird  eine  kleinere  nitteM  dnes  Plalindrahle  ao  Um- 
eingehingt»  daas  sie  in  der  Oberfläche  der  ffWasii^eil  nriwlifii 

wird.    Dadurch  werden  Doppelsalze  von  sch\s  efelsaureni  KaJi 
mit  schwefelsaurem  Ceroxyd  und  mit  schwefelsaurem  Lanlhan- 
oxyd  ausgefällt,  die,  wiew<Al  sie  von  reinem  Waaser  aufge- 
Mal  werden,  in  einer  mit  achwefebaurem  Kali'gesättigtea  Hito- 
sigkeit  vollkommen  unlöslich  sind.    Um  diese  Sättigung  voll- 
ständig zu  erhalten,  niuss  das  schw  efelsaure  Kali  in  der  Ober- 
fläche der  Fiuasigkeit  erhalten  werden,  damit  dieselbe  auch 
da  gesättigt  werden  kann.  Ma  Läemg  wird  von  den  Deifal 
satzen  abfihrirt,  die  mit  einer  gesättigten  Löamg  von  adwo 
felsauiem  Kali  gewaschen  werden  können.    Die  durchgegan- 
gene Flüssigkeit  wird  nun  mit  kaustiacbem  &ali ,  was  man  im 
Ueberschnsa  hiazuaetst,  oder  mit  oialsanreoi  iUü  niedaqp- 
aehlagen.  Im  ersten  Falle  bekommt  man  ein  gelatinäsea  Hy- 
drat,  welches  sich  nur  langsam  auswaschen  lässt.   Im  letzten 
Falle  erhält  man  eineti  schweren  und  leicht  auszuwaschenden 
Niederschlag,  der  ein  Doppelsalz  von  oxalsaurer  Yttererde  aat 
oxalsanrem  KaU  ist   Dieser  Niederadüag  wird  gegläht  mi 
das  KaK  daraus  auagewasdhen.  Jetst  ist  noch  übrig,  Mangan- 
oxyd  und  Kalkerde  daraus  abzuscheiden.    Zu  diesem  Zweck 
vrird  die  Erde  in  Salpetersäure  aufgelöst,  die  Losung  zur  Trockne 
verdunstet  und  das  Sala  in  der  Saodbadhüze  gearhmnimin,  Jbii 
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4m  HainyMMWik  dam  äbi^h  <iie  Hitze  mn«M  worden  ut 
Mm  lliieigMMl  es  chM  niii  semer  4  bis  dlsobea  Voiunmenge 
Wassers,  webei  eiiie  sehwarzbraniie  Masse  uni^elösl  bleibt,  die 
man  abfilirirt.  Die  durcbgegan!?ene  Lösung  ist  frei  von  Man- 
gan, aber  das  Wasser,  womit  der  Rückstand  aut  dem  liltrum 
gmarnkton  wM,  inrd  nanganbaitig  und  wird  deshalb  tuek^  n 
der  Ltamg  gq^füsen»  aondeni.  abgedunatat  und  das  rüduBlän- 
üge  Salz  auf  dieselbe  Weise  geaohiiMiliefu 

Die  Tnansjanfreie  Losung  wird  mit  kohlensäuicfi  eiern  kau- 
stiM'hcn  ArnriKiniak  im  gerinsfcn  (Jeberschiiss  vermischt,  wohl 
damit  durchgerührt,  dann  mit  Wasser  verdünnt  und  iilirirt;  das 
Yuereffdebydrai  bleibl  aaf  dem  Fitermn  und  -wird  damuf  wohl 
«isgewasobea.  Die  Kalkerde  bleibl  in  der  Fliisägkeil  aufge*- 
iial.  Bas  gewaschene  ond  geinMtoele  Hydrat  läsil  dann  beim 
Glühen  reine  Yltererde  zuriick. 

Sie  ist  nun  blassgelb.  So  wie  sie  beim  Glühen  der  oxal- 
sanren  Ytiererde  zurückbleibt»  ist  sie  weniger  gelb,  aber  dies 
ist  n«r  die  Mge  einer  foinereD  Yerllieilmig.  Ihr  apecifisehas 
Gewicfal  ist  nach  Bckeberg  s  Wägung  ==  AJMl.  Sie  ist 
also  schwerer  als  die  Baryterde.  Sie  löst  sich  leicht  in  ver- 
dünn len  Säuren,  besonders  bei  £»elinder  Erwärmung.  Hat  man 
sie  emen  oder  zwei  Tage  in  oflfener  Luit  hegen  lassen,  so  löst 
sie  siob  mit  Entwickelang  von  Kohlensäoregas  auf,  was  sie  all- 
nillig  aas  der  Luft  aafiiimmi  Ihre  gesäugten  Lösungen  in 
SNtiren  sind  fhiblos  und  von  einem  stt(sen  tlresctaia«^  Meh- 
rere von  diesen  geben  Salze,  die  einen  schwachen  Stich  in's 
Amelhvstrothe  haben.  Sie  unterscheidet  sich  von  den  vorher- 
gehenden Erden  dadurch ,  dass  sie  aus  ihren  Auflösungen 
dmvb  Katiomeisencyanijr  (Blutlaugensalz)  niedergeschlagen  wird 
UebergieÜBl  man  die  geglüfaele  Erde  mit  Wasser,  so  vereinigt 
sie  sidh  nichi  damit,  aber  kaustische  Alkalien  ftUen  sie  in  Oe* 
«stall  von  Hydrat,  wenn  man  sie  im  üeberschuss  zusetzt,  im 
entgegengesetzten  Falle  in  Gestalt  eines  basischen  Salzes. 

Das  ffydrat  fallt  als  eine  voluminöse,  halb  durchsichtige 
Masse  nieder,  die  auf  dem  Filimm  gelatinös  wird  und  sich 
deshalb  schwierig  aaswasoben  lässt.  Ei  verwandelt  sich  wäh* 
rend  des  Waschens  und  Trocknens  grofim  Theils  In  kohlen- 
saures Salz  und  löst  sich  dann  um  er  Bi  ausen  in  Sauren  auf. 
Das  Hxclrat  wird  nicht  von  kaustischem  Kali  aufi^elöst ,  weder 
kalt  noch  im  Sieden»  Enthält  es  Beryllerde»  so  zieht  Kaü  nur 
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etoen  Ihttl  ton  di666r  ms.  Aber  66  )m  skh  MM  im  U 
Immwem  AnMaoaimiioxYd ,  ond  ans  dieser  Löemig  mtUlm 

nach  einigen  Stunden  kleine  Krystalle  an ,  die  ein  Doppelsai 
von  kohicnj^urer  Vitererde  und  koyensaurem  AmnaonHimMj 
6Bid,  die  sich  nUM  wieder  in  einer  grölaeron  Mei^  len  s 
geseMem  koUeneaaven  AuMHiiimoxyd  anflöMn.  Hat  m 
das  gewaschene  Hydrat  oder  die  kohlensaure  Yttererde  in  kohler 
saurem  Ammomumoj(.yd  aufgelöst,  ^  iallt  die  Erde  beim  üodie 
voiHummeD  daraus  nieder.  FäUt  man  aber 
sang  mü  kohleneanrena  AnmeniiHnoKyd  im  CeberidMn  I 
dass  sich  die  gefällte  Erde  in  diesem  wieder  aufgelöst  hä 
und  kocht  dann  die  Flüssigkeit,  bis  der  Ueberschuss  an  Xm 
moniak  daraus  entfernt  worden  iii,  so  fallt  die  £rde  zwar  m 
Anhnge  nieder,  aber  sie  treibt  naehher  Ammoniak  am  mi 
löst  sich  h\  der  Flüssigkeit  auf.  Die  koUeoonnre  Tttereitk 
wird  voji  kofilcnsaurem  Natron  aofgelöst,  und  fallt  dann  daraus 
nach  ein  paar  Tagen  in  kleinen  KrystaUkorsiern  wieder  nieder, 
wdche  ein  Doppelsalz  von  KoUensäure  mit  Natron  nad  ni 
Tttererde  sind. 

Die  Yttererde  ist  eine  sehr  starke  Salzbasis;  mengt  niss 
sie  nach  dem  Glühen  mit  wenig  Wasser,  legt  sie  dano  auf 
gerötheles  Lackmaqmpier  und  läset  sie  darauf  trocken  wer- 
den, so  ist  die  blaoe  Farbe  wieder  herge^dlt»  wenn  aisn  die 
Erde  wieder  davon  entfernt.  Die  kohlensaure  Yttererde  brsackt 
eine  sehr  strenge  Glühhitze,  um  völlig  von  Kohlensaure  befr&i 
zu  werden.   Wird  ihr  Hydrat  mit  Wa^er  gemengt  und  Cblor- 
gas  eingeleitet,  so  löst  sie  sich  am  Ende  voUkommen  und  ste^ 
Farbe  auf.  Mengt  man  die  Tttererde  sdir  innig  mit  rw^r 
KohJe  und  glüht  das  Gemenge  in  einem  Porzellanrohr,  dsrtk 
welches  ein  Strom  von  trockenem  Chlorgas  geleitet  wird,  ^ 
bildet  sich  unter  Entwickelong  vmi  KoUenoty^a  Chku'yUriuüi, 
aber  es  verflüchtigt  sich  kein  Theil  davon  aus  der  KoUe.  Wa^ 

man  als  suliliiiürLes  ChlorMtriuiu  ani<c>iz('b(»n  hat,  welches  bei ^ 
Sur  Gelegenheit  erhalten  werden  sollte,  ist  nichts  Anderes  aa 
Chlorberyllium  gewesen,  und  daher  ist  anoh  das  YttriaiOF 
«hes  daraus  mit  Kalium  reducirt  wurde,  nur  Beryllium  gew«^ 
Die  Tttererde  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Radicalen  .  •  .  80,1  •  •  •  1 
Sauerstoff .  «  •  19,9  .  .  .  1 
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und  ihr  Atomgewicht  ist  502,514;  aber  aof  diese  Zahl  kann 
kein  besoadmr  Wertii  gelegt  werdeo,  so  lange  die  Erden, 
ans  denen  sie  geraeogt  ist,  nioht  quantitativ  geschieden  und 
einzeln  analysirt  worden  sind. 

leb  will  nun  anluliron,  was  über  die  verschiedenen  Kor- 
per, aus  denen  die  Yitererde  gemengt  ist,  bis  jetzt  ausgenutr 
lait  worden  ist  Das  Vereinigunggstreben  derselben  za  Säaren 
ist  aioht  gleich  stark,  so  dass,  wenn  man  die  Yttererde  in  Sal- 
jiGleninre  auflöst  und  dw  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniai 
Ii  kleinen  Portionen  nach  einander  fallt,  so  z.  B.  dass  nur  y^j 
oder      davon  jedes  Mal  uiedei geschlagen  wird,  diese  Nie^ 
deniablage  eine  verschiedene  Zusammensetzung  haben.  Der 
cme  Niederschlag  wird  beim  GlUfaen  tief  gelb»  der  zweite 
kMimt  diesem  in  der  Farbe  nahe  und  die  folgenden  immer 
weniger;  in  demselben  Hafse  beginnen  die  Niederschläge, 
welche  basische  Salze  sind,  während  ihres  Trocknens  sich  ins 
Rothe  zu  ziehen.   Zuletzt  erhält  man  Niedersclilai^e,  die  nicht 
sichtbar  roth  werden  heim  Trocknen,  und  beim  Glühen  keine 
rothe  I>ämpfe  geben,  sondern,  gleichwie  Xhonerdehydraty  de- 
cnfHtiren  ood  eine  weiise  £rde  zurücklassen.  Löst  man  die 
an  meisten  gelben  Niederschlage  in  Salpetersäure  wieder  auf 
und  unterwirft  die  Losung  einer  fractionirten  Fällung,  so  er- 
hall man  zuerst  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Glühen  dun- 
kelgelb ist,  und  zuletzt  einen  blassgelben.    Auf  diese  Weise 
glückt  es,  die  Yttererde  bis  za  einem  gewissen  Grade,  aber 
aiemals  Yollkommen,  zu  zerlegen  in  1)  eine  dankelgelbe  Erde, 
deren  basisches  salpetersaures  Salz  beim  Trocknen  gelb  wiid; 
2)  in  eine  farblose,  aber  immer  durch  die  vorheri^ehende  be- 
deutend verunreinigte  Erde,   deren  basisches  salpelersaures 
Salz  während  des  Trocknens  einen  Stich  ins  Rothe  bekommt, 
md  3)  in  eine  farblose  Erde,  welche  kein  basisches  Salz  giebt^ 
Madsm  als  Hydrat  niederfällt,  von  dem  beim  Glühen  eine 
farblose  Erde  zurückbleibt,  welche  die  stärkste  von  diesen 
Basen  ist  und  eigentlicli  den  Namca  Yitererde  behalten  wird. 
Ton  den  beiden  anderen  Erden  hat  Mosander  vorschlags- 
weise die  gelbe  Erbinerde  oder  Erhinoxyd  und  ihr  Radi- 
cal  Erbin  (lat.  Erbium) ,  und  die  mitUere  Terbmerde  und  ihr 
Radicai  JsrMn  (lat  Terbium)  genannt   Biese  Benennungen 
and»  gleichwie  Yttererde  and  Yttrium,  aus  Buchstaben  des 
Namens  Ytterhy  gebildet 

BttttlU,,  L«brk««h  dw  Cbraiit.  II.  12 
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Soli  aber- diese  Zerlegung  gelingen,  so  darf  die  Lösung  | 
nicht  Concentrin,  und  auch  nicht  m  verdflnoi  sein ;  das  Ammoniak  ; 
nass  kohlensäurefrei  und  irerdünnt  sein;  der  NiedencUig 
mtiss  lange  Zeit  mit  der  Flüssigkeit  urogeschiiltelt  werden,  m 

(la>^  lins,  was  \üii  der  stärkeren  Basis  im  ersten  Augenblicke 
mit  gefallt  worden  sich  wieder  aunr>sen  kann.  Die  basi- 
schen Salze,  welche  im  Antango  niedcrtalien,  sind  so  gelati- 
nös, dass  sie  sich  nicht  in  kürzerer  Zeit  auswaschen  lassei; 
aber  dies  wird  durch  Auflösen  von  ein  wenig  salpcloiMuiSB 
Ammoniak  in  der  Flüssigkeil  abgestellt,  wodurch  sie  richtig 
niederfallen,  dichter  werden  und  sich  leichter  auswaschen  las  ^ 
sen.  Hat  man  vorher  nicht  die  Beryllerde  abgeschieden  sc» 
fallt  dieselbe  zuerst  ganz  allein  nieder,  und  giebt  beim  Gluheo 
einen  farblosen  Rückstand.  —  Man  kann  diese  fnietionifle  Fäl- 
lung auch  mit  kohlensaurem  Natron  im  Sieden  ausfiihren,  ud 
man  erhält  dann  Fällungen,  die  sich  leichter  auswaschen 
sen.  welche  aber,  wie  es  mir  schien,  nicht  so  gut  geschie- 
den sind,  wie  auf  die  vorhergehende  Wei.se.  Mosander 
führt  die  fractionirte  Fällung  auf  folgende  Weise  aus;  In 
mit  ein  wenig  Sdiwefelsäure  saoer  gemachte  Lösung  von  ei- 
nem Yttererdesalz  wird  eine  Lösung  von  zweifach -OKabsam 
Kali  getrot)ft,  so  lan^e  sich  der  entstehende  Niedersdilag  wie- 
der auflöst,  und  Iiis  das  Gefällte  aiilaiii^i,  sich  nicht  wieder  , 
aulzulüsen.  Dann  lässt  man  sie  in  Hube,  so  lange  man  sieht»  ' 
dass  sich  der  Niederschlag  darin  vermehrt,  worauf  filtrirt  uod 
von  Neuem  zweifach- oxalsaures  Kali  zugesetzt  wird,  im  ook 
ein  gleich  grofser  Niederschlag  gebildet  hat  Wird  dieses loit» 
gesetzt  mit  Zusatz  von  gleich  viel  von  dem  Fälkmgsmitlel  vuk 
jeder  Filirinmc:.  so  erhalt  man  kr\  suilliaische  Niederschlase, 
die  sich  in  s  Kosenrothe  ziehen ,  aber  beständig  abnehmen  in 
dieser  Farbennüance,  bis  sie  zuletzt  farbloa  erscheinen;  aber 
sie  fallen  in  demselben  Verhältnisse  weniger  schwer  zu  Boden, 
und  die  letzten  erhalten  sich  lange  Zeit  aufgeschlänunt  in  der 
Flüssigkeit  und  lassen  sich  auch  schwierig  auswsschen.  DiM^ 
Niederschläge  lassen  beim  Glühen  die  Erde  zurück,  der  erste 
dunkelfzeU)  und  die  darauf  folgenden  immer  mehr  abnehmend 
in  der  Farbe,  bis  zuletzt  der  geglühte  Rückstand  von  du 
letzten  vollkommen  (arblos  ist  Wird  in  umgekehrter  Ordouog 
das  Gemenge  von  diesen  ozalsanren  Salzen  mit  einem  Ge- 
menge von  49  Tfaeilen  Wasser  und  i  Th.  Sdiwefelsäure  ge 
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floirillUill,  80  löst  die  Schwefelsäure  zuerst  die  eigentliche  Yt^ 
tererde  aif,  und  darauf  löoi  sich  bei  jedem  Sohöttetn  mit  et« 
ner  neuen  Porcion  Säure  immer  weoiger  auf,  und  in  demsel- 
ben Verfiäilßisse  wird  tias  Ungelöste  beim  Glühen  inuner  gel- 
ber. Hat  man  nun  auf  diese  Weise  die  eigentliche  Yllererde 
au^Bio^ei],  so  wird  das  rücksländii^e  oxalsaure  Salz  gewa- 
schen md  geglüht,  die  Erde  in  Salpetersäure  aufgelost,  und 
die  Loeung^  welche  nicht  zn  verdünnt  sein  mos»,  mit  Pulver 
TOn  fldiwefidbanrem  Kali  gemengt,  bis  sie  dadurch  gesättigt 
worden  ist.  Dadurch  wird  das  gelbe  Erbinoxyd  ausgefällt  in 
Gestalt  eines  Duppelsalzes ,  w^elches  in  der  mit  dem  Kalisalze 
gesäUigtea  Flüssigkeit  schwer  löslich,  aber  leicht  löslich  in  rei* 
neiD  Wasser  ist.  Das  Doppelsalz  der  Terbinerde  mit  schwe- 
felssoreffl  Kali  ist  in  der  Flüssigkeit  auflöslicfa.  Ans  dem  ge- 
fiühen  Doppelsalie  wird,  nachdem  es  in  reinem  Wasser  auf- 
gelöst worden  ist,  das  Erbinoxyd  durch  kaustisches  Kali  nie- 
dergeschlagen, gewaschen  und  ije^lühl.  Dassell)e  kann  auch 
mit  einem  Oxalsäuren  Salz  gefallt  werden,  aber  dann  ist  es 
nach  dem  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali  gemengt,  welches 
SDsgewasehen  wird. 

Die  in  der  Salzlösung  xurückgebHebene  Terbinerde  wird 
auf  dieselbe  Weise  niedergeschlagen. 

Die  CharaLlere  der  eigentlichen  Yttererde  sind,  so  weit 
sie  bis  jetzt  erforscht  werden  konnten .  folgende :  Sie  ist  färb- 
kM,  nach  dem  Glühen  milchweiis.  erhitzt  sich  stark,  wenn  we- 
nig verdünnte  Säuren  darauf  gegossen  werden«  und  löst  sich 
ait  Leichtigkeit  darin  auf,  aber  langsamer  in  verdünnten  Säu- 
ren Ihre  neutralen  Auflösungen  schmecken  anfangs  rein  siifs 
unii  nachher  zusammeii/jchend.  Mit  Schwefelsaure  bildet 
sie  ein  Sa(z,  welches  in  kleinen  zusammengewachsenen  Kry- 
stallen  anschielst,  ohne  allen  Stich  in's  Amethystrothe.  Es  be- 
iiäit  sein  Krvstallwasser  noch  bei  +  80^;  erhitzt  man  es  aber 
äbsr  der  Spnrttuslampe ,  so  verliert  es  das  Wasser  und  wird 
wilchweifs.  Mit  S  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  bildet  es  ein  Salz  ,  welches 
biMMi  Vei  dunsten  einen  dicken  Syrup  giebt,  in  welchem  sich  nach 
dem  Erkalten  blättrige  Kryslaile  zeigen,  und  welches  in  der 
Uä  zerfliefst  Cbioryttrium  ist  nicht  flüchtig  und  schiefst 
führend  der  Verdunstung  in  der  Wärme  aus  einer  syrupdicken 
Lösung  in  strahligen  Krystallen  an,  die  in  offener  Lufk  aUmä- 
lig  zerfliefsüu. 

12* 
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Die  lerbmerde  hat  noch  nicht  ohoe  alle  £iiimeDguDg  voq 
den  anderen  erhalten  werden  können.  Sie  Yerfaält  tkk  m 
Säuren,  wie  die  vorhergehende»  und  ihre  Salm  sdhmeekea  M 
und  zosamnienziehend ,  aber  sie  nehmen  ra  feiler  Form  eiaai 

Slicli  in  s  Ariiethy Strothe  an  ,  der  jeduch  nicht  nnmer  gleidi 
stark  ist,  und  der.  glpichwie  hei  den  Man^^ansalzen ,  von  No 
benumständen  abhängig  zu  scui  scheinL  Ihr  schwef^I^nnr^^ 
Salz  gieU  gröDsere  Krystalle  als  das  der  vorhergeheoden  Erde, 
ond  diese  Krystalle  fatisciren  nugetthr  bei  +  50^,  wodurdb 
sie  dann  nulohweils  werden»  aber  ohne  zu  serfallen.  Ihr  nl* 
|)(»ler>aiires  Salz  hekonirui  wahrend  der  Verdnn«itiTn!;  fasi  im- 
mer einen  Stich  in  s  lioiiie,  ehe  es  anfangt  sich  abzusetzen.  Es 
schiefst  in  strabligen  Krystalien  an,  die  sich  deutlich  io«  Ikh 
senrothe  ziehen  und  nicht  in  der  Lufi  zerfliefsen. 

Das  Erbinoxyd,  erhalten  durch  Glühen  des  gefäUtea  biri- 
schen  Salpetersäuren  Salzes  oder  des  durch  Kali  geföUtea  Hy- 
drats, ist  dunkekelb;  beim  (ilulien  des  Oxalsäuren  und  des 
neutralen  saipeicrsaurcn  Salzes  bleibt  es  viel  blasser  gefarbl 
zurück,  weil  es  dann  feiner  zertheili  ist  Beim  Erhitzen  ia  ei- 
nem Strom  von  Wasserstoffgas  giebi  es  ein  wenig  Wasser  um! 
wird  farblos.  Ben»  gelinden  Glühen  nimmt  es  seine  fröhere 
i^elhe  Farbe  wieder  an,  aber  es  nimmt  dabei  so  wenig  an  Ge- 
vMclit  zu,  dass  es  aussieht,  als  wäre  es  ein  Oxyd-Oxvdul.  in 
welcliem  vielleicht  ein  Atom  Oxyd  mit  mehr  als  uul  emeui 
Atom  Oxydul  verbunden  ist.  £s  löst  sich  in  Säuren  ohne 
Farbe  auf.  Sahssäure  löst  es  ohne  deutlich  erkennbare  Eot- 
Wickelung  von  Chlor  auf.  Sein  Salz  mit  Schwefelsäure  iit 
farblos,  schmeckt  sufs,  kryslallisirt  wie  das  der  vorliergehen- 
den  Erden,  aber  es  iairscirt  nicht  bei  -f  80*,  auch  ni(  lu  nach 
einer  i^anzen  Woche.  Sein  salpetersaures  Salz  ist  ebenlaÜs  det^ 
der  vorhergehenden  Erde  ähnlich,  aber  die  Lösung  davon 
färbt  sich  nicht  bei  der  Concentrirong,  und  das  slrahUge  Sah» 
welches  häuGg  farblos  erhalten  wird,  aber  zuweilen  eia« 
Stich  in's  Rothe  erkennen  lässt,  zerfliefst  nicht 

Die  Eigenschaft  der  schwefelsauren  Terbinerde.  so  leicht 
zu  verwittern,  bietet  einen  unterscheidenden  Charakter  dar, 
der  um  so  werthvoller  ist,  da  die  Eigenscha^  dieser  Körper 
im  Uebrigen  einander  so  nahe  stehen. 
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Dieser  brennbare  Körper,  welcher  in  dem  Zustande,  worin 
wir  iho  ieanen ,  hinsichtlich  seiner  äufseren  YerhäUnisse,  sehr 
voo  den  eigcnthchen  Metallen  abweicht  *),  wird  auf  folgende 
Ali  erhalten:  Fluorzircookalium  (flufssaures  Zirconerde-Kali) 
wird  £:epul?ert  und  zur  Yerjagung  aller  Feuchtigkeit  erhitzt, 
hierauf  m  einer  Rühre  von  Eisen  oder  Glas  mit  geschmolze- 
nem Kalium  auf  die  Weise  innig  vermeni^t ,   dass  man  Kalium 
und  Salz  schichtweise  in  die  Köhre  bringt,  das  (iemeuge  dann 
zom  SchmelzeD  des  Kaliunas  erwärmt  und  mit  einem  Stahl- 
drahte mengt.   Hierauf  wird  die  Röhre  über  einer  Spiritus- 
lampe  oder  zwischen  Kohlen  zum  anfangenden  Gftihen  erhitzt. 
Das  Kaliam  niminl  dabei  die  Stelle  vom  Zircommu  ein,  und 
die  Masse  besteht  daher  alsdann  aus   Fluorkalinm,  gemengt 
i&it  Zirconium.    Nach  dem  Erkalten  wird  sie  in  Wasser  ge- 
ivorfea,  wobei  eine  geringe  Gasentwickelung  entsteht  und  sich 
ein  schwarzes  Pulver  abscheidet,  welches  Zirconium  ist  und 
wohl  ausgewaschen  wird.  Es  gleicht  in  diesem  Zustande  voll- 
kommen Kohlenpulver.    Nach  dem  Trocknen  erscheint  es  er- 
und  nimmt  durch  Reiben  mit  einem  harten  Körper  nicht 
den  mindesten  Glanz  an.  Es  ist  dagegen  sehr  entzündlich,  ver- 
brennt  mit  Lebhaftigkeit,  fast  mit  Explosion,  und  zeigt  dabei 
die  paradoxe  Eigenschaft,  sowohl  in  Wasserstoffgas,  als  im 
IniUeeren  Ranme,  bei  sehr  gelinder  Erwärmung  theilweise  zu 
Zirconcrde  zu  verbrennen.   Die  Ursache  hiervon  ist,  dass  die- 
ses Zirconinm  innig  mit  Zireonerdehydrat  gemengt  ist,  durch 
dessen  Wasser  es  verbrennt,  während  die  plötzliche  Entwicke- 
hmg  des  Wasserstoffgases  dabei  eine  Art  schwacher  Explosion 
bewirkt  Meses  Hydrat  entsteht  aber  dadurch,  dass  ein  Xheil 
des  angewandten  Salzes  nicht  durch  Kalium  zersetzt  wurde, 
und  dass  das,  bei  Behandlung  der  Masse  mit  Wasser  unter 
Wassersioffgas  -  Entwickeluog  entstehende  KaU  daraus  dann 


^  Wmh  mii  mv  die  iii&meii  Charaktere  det  ZircoDioiiu  ie  Belnichl  aiebt, 
10  fcheint  et  oiiler  den  MeUdlotden«  bei  Bor  und  Kiesel,  au^^telU  wer- 
den SU  mOsscD.  Da  aber  die  EigeDscIianen  des  Oxyds  mit  in  Anschlag 
gebracht  werden  y  und  sich  unter  den  Oxyden  der  MetaUoide  keines  fia- 
det,  welches  Salxbaäa  ist,  so  habe  ich  es  vorgeiogen,  das  Zirconium 
hiwher  n  fleUen. 
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Zirconerdehydrat  fällte.  Um  dieses  Hydrat  ^wegzuschaffen,  änit 

man  am  besten,  zum  Auswaschen  kein  kochendes  Wasser  an- 
zuwenden ntid  das  Zirconium,  ohne  vm  Ik  rgegangene  Trock- 
nung, in  conccntnrte,  mit  einem  jjjleiclieu  Gewichte  Wasser 
verdünnte  ChlorwasserstofTsaure  za  legen ,  womit  es  6  —  8 
Standen  lang  bei  +  ^  digerirt  wird.  Die  Säure  löst  allnrä- 
lig  das  Hydrat  auf  und  greift  nur  unbedeutend  das  Ziroonhmi 
an,  wiewohl  sie  immereine  geringe WasscrstofT^as-Entwickelung 
verursachl.  Nachdem  das  Zirconerdesalz  abliUnrt  ist,  w  ird  das 
Zirconium  zuerst  mit  einer  Auflösung  von  Sahiiiak,  und,  wenn 
dieser  alles  Chlorzirconium  weggenommen  hat,  mit  Weingeist 
ausgewaschen.  Wäscht  man  es  mit  Wasser  aus,  so  langt  das 
Durchgehende  an,  erst  bräunlich  und  dann  schwarz  undurch- 
sichtii^  zu  werden,  und  ijleibt  endlirli  nur  noch  so  viel  Zir- 
coiiimn  auf  dorn  Papiere  zunick,  das.s  es  davon  gefärbt  ist 
Das  Zirconium  wird  dabei  nicht  vom  Wasser  aufgelöst,  son- 
dern vertheilt  sich  nur  darin,  so  dass  es  mit  durch  das  Papier 
geht  Es  fällt  dann  nach  und  nach  von  selbst  aus»  wenn  man 
die  Flüssigkeit  ruhig  stehen  lässt,  zumal  wenn  man  sie  er* 
wärmt;  es  geht  aber  eben  so  gut  durch  das  Papier,  wenn  es 
mit  kochendem  Wasser  gewaschen  wird.  Setzt  man  zu  der 
durchgelaufenen  schwarzen  Flüssigkeit  Salmiak,  so  sdieidet 
sich  das  Zirconium  sogleich  aus. 

Das  mit  Weingeist  vom  Salmiak  befreite  Zircomum  steilt 
nach  dem  Trocknen  ein  schwarzes  Pulver  dar,  welches  unter 
dem  Polirstahle  einen  dunkel  eisenijrauen  (i!  in/  innMiuhi,  uad 
sicli  durch  starkes  Aufdrticken  zu  glänzenden,  graphitalmlicheo 
Schuppen  zusammendrücken  liisst.  Ks  besitzt  in  diesem  Zu- 
stande nicht  die  Eigenschaft,  die  Eleklricität  zu  leiten,  wenig- 
stens keine  Btektricität  von  geringer  Intensität,  wie  die  Cos- 
tacts  •  Elektricität.  In  Wassei-stofTgas  oder  im  luftleeren  Räume 
geglüht,  verändert  es  sich  nicht  und  schrnil/t  nicht  bei  der 
Temperatur,  wobei  Glas  schmilzt.  Wird  Zirconium  im  luftlee- 
ren Räume  geglüht  und  die  Luft  dann,  nach  der  Abkühlung 
des  Geföfses,  wieder  hineingelassen,  so  erhitzt  sich  das  Zirco- 
nium, und  ist  das  Geflifs  weit,  oder  wird  das  Zirconium  aus- 
geschüttet, so  entzündel  es  sich  und  brennt.  Ist  dagegen  das 
Gefäfs  hiüis  eine  Rohre,  und  lässt  man  das  Zirconium  nach 
dem  Einströmeu  der  Luft  erkalten,  ehe  man  es  herausnimmt, 
so  entzündet  es  sich  nicht  beim  Ausschütten.  Dieses  Pbäno- 
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men  scheini  daher  vod  derselben  Art  zu  sein,  als  wenn  Luft 
mii  KoUe  in  Berührung  gebracht  wird,  welche  im  JufUeeren 
Banme  gegJöhi  worden  ist»  das  heilst,  es  scheint  auf  der  Con- 

densiruog  der  Luft  in  dem  porösen  Körper  zu  horuhen. 

In  offener  Luft  entzündet  sich  das  Zirccjmum  noch  weit 
uaier  der -Glühhitze,  und  verbrennt  ruhig  und  mit  starkor  Licht- 
eotwici^elung  xu  schneeweißer  Zirconerde.  Das  hydrathaltige 
2irooBiam  brennt  in  einem  AugenbUck  ab  und  wird  umherge- 
worfen.  Mit  dilofsaorem  Kali  gemengt,  entzündet  es  sich  durdb 
einen  starken  Schlag,  verbrennt  aber  ohne  Knall.  In  gesciimol- 
zeoem  Salpeter  und  in  geschmolzenem  Chlorsäuren  Kali  ver- 
breDDt  es  EucUt  unter  anfangender  Glühhitze.  Mit  kohlensau- 
rem Kali  gemengt  und  erhitzt,  verbrennt  das  Zirconium  auf 
Koaten  der  Kohlensäure  mit  schwacher  Feuererscheinung. 
Aach  mit  schmekendera  Borax  verbrennt  es,  aber  nur  auf  Ko- 
sten seines  Wassers.  Dasselbe  geschieht,  wenn  es  mit  den 
Hydrait'ii  der  Alkalien  geschmolzen  wird. 

Von  coacentrirter  Schwefelsaure  und  Chlorwasserstoflsäure 
«ini  das  Zirconium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ange- 
piffeo,  and  bei  fortgesetztem  Kochen  nur  höchst  unbedeutend, 
Olller  Bntwickelimg  einer  geringen  Menge  WasserstofTgas.  Sal- 
petersäure und  Königswasser  zeigen  kein  L,r(;(sures  Auflösungs- 
vermögen als  jene.  FiuorwasserstoflFsanrt»  degegen  lost  das 
Zirconiom  ohne  Uülie  von  Wärme  unter  £ntwickeiung  von 
WaflseistoflQgas  au£  Ein  Gemenge  von  Fluorwasserstoffsäure 
und  Salpetersäure  löst  es  mit  besonders  grofser  Heftigkeit  auf. 
fo  wird  nidit  von  den  kauslischen  Alkalien  aufgelöst,  wenn  es 
mil  ihrer  Aullosung  in  Wasser  digerirt  oder  gekocht  wird. 

Wir  nehmen  an,  dass  das  Zncomum,  gleich  dem  Alumi- 
lam,  Beryllium  u.  a.,  nur  zu  Doppelatomen  Verbindungen  ein- 
gehe; sein  Doppelatom  wiegt  840,401  und  wird  mit  £r  be<- 
nichaeL  Bi^  jetsrt  kennen  wir  nur  ein  einziges  Oxyd  vom 
ZirooDium,  nämhch: 

Die  Zirconerde,  Di^e  Erde  wurde  1789  von  Klaproth 
CQideckL  Sie  kommt  in  der  Natur  sehr  sparsam  und  nur  in 
§ehr  wenigen  Verbindungen  vor.  Sie  hat  ihren  Namen  vom 
Minerale  Zhroon,  welcher  kieselsaure  Zirconerde  ist,  und  wel* 
eher,  wenn  er  durchsichtig  ist,  zu  den  Edelsteinen  gerechnet 
wird;  ist  er  dunkelroth  gefärbt,  so  wird  er  Hyacinlh  genannt, 
weshalb  auch  die  Erde  Hyacintherde  genannt  worden  ist 
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Die  Zircone  finden  sich  ziemlich  häufig  io  den  Syenit- Gebir* 
gen  auf  der  südöstlioheD  Küste  von  Norwegen,  und  in  den 
grörsten  Kryslallen  bei  Miask  in  der  Gegend  des  ilmeosee's  am 

Ural;  Hyacintho  kommen  in  vulcanischem  Sand  in  der  Au- 
vergne  in  1  rankrcicii,  auf  Ceylon  und  an  einigen  anderen  Stel- 
len vor. 

Die  Zersetzung  dieses  Minerals  geschieht  durch  Scfamebea 
mit  AlkaU.  Um  sie  bei  nur  mäfsiger  Glühhitie  2n  bewiricen, 
ist  es  unumgänglich  erforderlich,  den  Zircon  mit  Hydrat  von 

Kali  (kIop  Nation  zu  schmelzen;  diese  aber  greifen  den  Tiegel 
an,  worin  die  Schniel/unij  geschieht.  Man  verfahri  fol£?endcr- 
mafsen:  Man  reibt  den  Zircon  oder  llyaciath  zu  feinem  Pul- 
ver und  schlämmt  dasselbe  äufserst  fein.  Hierauf  vermischt 
man  das  geschlämmte  Pulver  sehr  genau  mit  3mal  so  viel  koh- 
lensaurem Kali,  und  erhitzt  es  in  einem  Platintiegel  zum  ge- 
linden Glühen;  dann  legi  man  mitten  in  die  Masse  nach  ein- 
ander, und  so,  dass  es  nicht  unmittelbar  den  Tiegel  berührt, 
kleine  Portionen  von  Natronhydrat»  welches,  wenn  es  schaulzti 
von  dem  porösen  Salze  eingesogen  wird,  wodurch  man  das 
Spritzen  vermeidet»  welches  sonst  das  fintweioben  des  Was- 
sers aus  dem  sdimelzenden  Hydrate  verursacht  Man  bededct 
dann  den  Tie2:el  mit  dem  Deckel  und  hak  ihn  Stunden 
lang  iiii  Weilsglnlien.  Die  geschmolzene  Masse  wird  hierauf 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  filtrirt,  fast  zur 
Trockne,  aber  nicht  völlig  trocken,  abgedampft ^  hierauf  mit 
mehr  Wasser  verdünnt,  von  der  nun  unauflösitch  gewordenen 
Kiesdsäure  abfiltrirt  und  mit  kaustischem  Ammoniak  ge^aUt 
Der  IViederschlag,  w  t  Icher  Zircunerdehydrat  ist,  wird  wuhi  aus- 
gewaschen, getrocknet  und  geglüht. 

Bei  stärkerer  Hitze  lässt  sich  der  geschlämmte  Zircon,  nach 
Wo  hier,  durch  blofses  kohlensaures  Natron  vollständig  zer- 
setzen. Auf  1  Th.  Zirconpulver  nimmt  man  4  Thie.  waaser- 
freies  kohlensaures  Natron.  Das  innige  Gemengt  füllt  man  in 
einen  Platinliegel ,  den  man  in  einen  runden  Thonliegel  st«^llt, 
auf  dessen  Boden  man,  zur  Vermeidung  der  für  den  Plalintio- 
gei  nachtheiligen,  unmittelbaren  Berührung  mit  dem  Thontie- 
gel, etwas  Talkerde  gelegt  hat  Die  so  in  einander  geetollten, 
bedeckten  Tiegel  setzt  man  einer  etwa  y^stündigen  Hitze  eines 
gewöhnliehen  Windofens  aus.  Nach  dem  Erkalten  findet  man 
das  Gemenge  im  Platintiegel  geschmolzen.  Man  übergieist  diese 
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Masse  mü  Wasser,  welches  kohlensaares  und  kieselsaures  Na« 
tron  woBi^  oDter  Absoheidiing  eines  schweren  krystaüinischen 
PoWers,  ivelcbes  nach  Soheerer*8  Beobaditung  eine  Verbin- 
dung von  Zirconerde  mit  Natron  ist,  die  man,  nachdem  die 
alkalische  Flüssigkeit  davon  al>ge2;ossen  ist  einigemal  aus- 
wäscht and  mit  Salzsäure  übergicfst,  wodurch  sie  unter  Er- 
ätaag  zersetzt  wird,  so  dass  sie  sich  dann  beim  üebei^iefeen 
mic  Wasser  ^Iständig  auflöst.  Aus  der  Auflösung  fällt  Ammo- 
flidc  weisses,  vollkommen  reines  Ziroonerdehydral. 

Emo  arid«  10  \on  Wöhlor  ango£^obene  Methode  besteht, 
darin,  da>s  man  gcsclifaiiimtes  Zirconpulver  mit  Zucker  mengt, 
das  Gemenge  in  einem  bedeckten  Gefafse  verkohlt  und  dann 
in  einem  Strome  von  trockenem  Cbkurgas  glüht  Dadurch  bildet 
Olk  KieselsuperdUorid,  welches  gasförmig  weggeht,  und  Gblor- 
Broonium,  welches  sich  in  die  kälteren  Theile  des  Apparats 
suhliiiiirt,  worauf  maa  es  herausnehmen,  auflösen  und  aus  der 
Losung  die  Zirconerde  durch  Ammoniak  fällen  kann. 

Hat  man  sich  zur  Bereitung  der  Zirconerde  der  Hyacinthe 
nm  Ceylon  oder  von  Bxpailly  in  Frankreich,  welche  man  oft 
woUfeil  erfaalleii  kann,  bedient,  und  hat  man  vor  dem  Pulvern 
die  KrystaUe  gemüht  und  nur  diejenigen  ausgewählt,  welche  . 
ihre  Failte  verloren  haben,  und  klm  .  farblos  und  ohne  Flecken 
2:ewordcn  ^itui,  so  ist  die  daraus  bereitete  Zirconerde  rein  und 
frei  von  JSisenoxyd.  Wendet  man  aber  Zircone  oder  nicht 
aosgesacfate  Hyacinthe  an,  so  enthält  sie  viel  Eisenoxyd,  wo- 
von sie  befreit  werden  muss.  Dieses  kann  auf  mehrfache  Weise 
g^ehen: 

1)  Das  Hydrat  drM  lade  wird  in  Weinsiiurc  aufgelöst 
and  die  Auflösung  mit  cmern  Üeberschuss  von  Ammoniak  ver- 
sslst,  wodurch  nichts  gefällt  wird.  Hierauf  setzt  man  Am- 
momn-Sulfhydrat  zu,  weldies  das  Eisenoxyd  als  Schwe- 
feMsen  ausföllt,  das  man  in  einer  verkorkten  Flasche  und  an 
einer  warmen  Stelle  .sich  absetzen  lassl.  Die  klar  gewordene 
Flüssigkeit  wird  vom  Niederschlage  abfiKrirt,  zur  Trockne  ab- 
gttiampfi,  und  die  trockene  Masse  in  einem  offenen  Tiegel  so 
lange  geglüht,  bis  sie  weib  geworden  ist  Sie  ist  nun  oisen- 
Ireie  Ziroonerde.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  das  Sohwefeleiaen 
nebt  ausgewaschen  werden  darf,  weil  das  Wasdiwasser  da- 
von leicht  etwas  aufnimmt. 

2)  Eine  neutrale  Auflösung  von  Zirconerde  wird  mit  emer 
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kocheacüieÜ^  gesälügten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  in 
Wasser  vermischt,  so  iaiigß  als  noch  ein  Niederschlag  enteUk 
Bas  Kalisalz  enteidit  dem  Zirconerdesaiz  eioeii  Theü  Beiier 
Säure,  wird  saures  scbwefelsaares  Kali,  und  es  wird  en  €«ei- 
freies  basisches  Zirconerdesaiz  niedergeschlagen,  welches  mit 
Wasser  wohl  ausgewaschen  und  hieraul  jnil  einer  Aüüosung 
von  Kali-  oder  Natronhydrat,  zur  Abschekiuug  aller  Schwefel- 
saure digeriri,  dano  wohl  ausgewaschen  und  getrocknet  vinL 
Die  mit  schwefelsaurem  Kali  gefällte  Auflösung  entbiütnook 
etwas  Zirconerde,  welche  mit  Alkali  ausgefällt  und  derselben 
Operation  unterwurlen  werden  kann. 

3)  Zircooerdeh\  dral  wird  noch  feucht  mii  einer  AuAosuog 
von  Oxalsäure  gekocht,  welche  das  Eisenoxyd  auflöst  uad  die 
Zirconerde  als  oxalsaure  unaufgelöst  lässt.  Sie  kam  ao^gem- 
sohen  und  geglttht  oder  mit  kaustischem  Alkali,  zur  Aosnshaig 

der  Oxalsäure,  behandelt  werden. 

4)  Chlni/ireoniuni  mit  Lleberschuss  an  Clihuwassersloff- 
saure  wird  zur  Krystallisatiou  abgedampfiL  Die  Krystaile  wer- 
den soi^fäitig  mit  Ghlorwasserstoflbaure  ausgewaschen,  welche 
dae  Biseu  auszieht»  aber  nur  unbedeutend  vom  CUorzirooBiiiD 
auflöst,  welches  dann  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  kauBliieba& 

Aüiujuniak  i^cTallt  wird. 

5)  Endlich  giebt  Berthier  folgende  Methode  als  sn  lier 
und  leicht  an:  Man  Mit  entwedw  eine  eisenhaltige  Autlu- 
sung  von  Zirconerde  mit  einem  Gemenge  vou  Ammoniak  usd 
etwas  Ammonium -Sulfhydrat,  oder  man  leitet  zuerst  hie  nr 
Sättigung  Schwefelwasserstoffgas  in  die  Flüssigkeit,  und  fäft 
dann  mit  Ammoniak,  wobei  sie  in  einer  vcrschliefsharta  Fla- 
sche enthalten  sein  muss.  in  welcher  man  sie  nachher  sich 
klaren  lassL  Nachdem  sie  sich  geklart  bat,  wird  sie  ah^ejoi- 
sen  oder  mit  einem  Heber  abgezogen.  Sie  muss  nothwofMÜg 
Schwefelammonium  im  Ueberschuss  enthalten ,  weil  man  eotft 
nicht  sieher  sein  kann,  dass  sich  alles  Eisen  in  Schwefelsiws 
verwandelt  hat.  Der  in  d«  r  1  la>-(  /iinu-kbleibende  schwarze 
Niederschlag  ist  ein  Gemenge  von  Sciiwefeleisen  und  Zircon- 
erde. Zur  Trennung  beider  giefst  man  in  die  Flasche  eine 
Lösung  von  Schwefligsäaregas  in  Wasser,  welche  das  Schwe- 
feleisen augenbücklidi  auflöst  und  die  Zirconerde  sohaeewsifc 
zorücklässt.  Sie  wird  anf  ein  Filtrum  genommen  und  ausgö* 
waschen.    Verliert  die  zugegossene  Flüssigkeit  allen  Genicbi 
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SO  mm  mehr  hinzugegoflsen  werden ;  üem  dieses  ist  akdanii 
eht  Beweis,  dass  die  Säure  mit  Etsenoxydul  gesättigt  worden 

ist,  und  es  kann  dann  Schwefeleisen  in  der  Zirconerde  zurück- 
blciben.  Die  abtiUnrle  Fliissickoit  onthall  schwefligsaures  Ei- 
jBeooxydui  und  etwas  schwefligsaure  Zirconerde  aufgelöst*  Wird 
ae  gekocht,  so  fallt  die  Ziroonerde  vollständig  heraus,  and 
auch  diese  bt  eisenfrei.  —  Eine  eisenireie  Zirconerde  darf 
Bicbt  Yon  Sehwefelkaliom  oder  Schwefelammonium  geschwärzt 
werden. 

Die  reine  geglühte  Zirconerde  stellt  ein  weifses  Pulver 
dar,  welches  unschmelzbar  ist,  und  in  der  Löthrohr- Flamme 
nil  einem  blendenden  Glänze  lenchtet  Sie  ist  so  hart,  dass 
de  Glas  ritzt  Ihr  spec.  Gewicht  ist  43.  Klaproth  giebt 
SB,  dass  die  Zirconerde  in  starker  Hitze  zusammensintere;  ich 
habe  dies  nicht  so  aefundon ,  und  es  kann  dies  nur  bei  Ge- 
genwart von  iremdeo  Eiomeagungen  slattiinden.  Geglühte  Zir- 
oanerde  ist  in  Säuren  unaufliislich,  die  concentrirte  Schwefel- 
likm  aasgenommen.  Die  beste  Art,  der  geglühten  Zirconerde 
hre  AuflMichkeit  wieder  zu  geben,  ist,  dass  man  sie  zu  fei* 
nera  Pulver  reibt,  hierauf  mit  Schwefelsaure  übergiefst,  welche 
mil  gleichviel  Wasser  verdünnt  Isi,  und  sie  dann  so  lange  in 
einem  Platiniiegel  digerirt,  bis  das  Wasser  verdampft  ist,  wor- 
auf der  Ueberechuss  von  Säure  bei  einer  ntdit  zom  Glühen 
reidienden  Temperatur  abgeraucht  wird.  Es  bleibt  schwefel* 
saare  Ziroonerde  mrück ,  welche  in  kaltem  Wasser  schwierig, 
in  kochendem  aber  leicht  aulloslich  ist. 

Die  Zirconerde  besieht  aus: 

Procente.  Alone. 

ZIrconiura.    .   .   73,69   .  .  2 

Sauerstoff.  .  .  26.31  .  «  3 
Atomgewicfat:  1140,401  =:  2r. 

Das  Hydrat  der  Zirconerde,  welches  aus  den  Auflösungen 
der  Erde  durch  kaustisches  Ammoniak  gefallt  wird,  ist  eine 
voluminöse,  weifse,  halb  gelatinöse  Materie,  welche  sich  im 
feuchten  Znstande  sogleich  in  Säuren  auflM,  welche  aber,  mit 
kochendem  Wasser  gewaschen  oder  getrocknet,  nur  sehr  lang* 
»in,  selbst  von  concentrirlen  Sauren,  aufgelöst  wird.  Es 
schnimpfl  wahrend  des  Trocknens  sehr  stark  ein  und  wiid 
durchscheinend,  wenn  es  trocken  wird.  Wird  es  zum  Glühen 
erhitzt,  so  entsteht  eben  beim  anlangenden  Rotbglähen  eine 
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FeaereradieifHiiig,  gerade  so,  ab  wenn  die  Erde  fiir  einen 
Augenblick  Feuer  gefangen  hätte  und  brenne.  Han  glaubte 
eine  Zeit  lang,  dass  diese  Erscheinung  mit  dem  Entweichen 

des  Wassers  gleichzeilij^  sei,  aber  dieses  goschielii  zuerst,  und 
dann  triU  erst  die  Fcunrorscheinung  ein  Es  i>t  dies  ein 
Uebergang  zu  einer  andern  i^merischen  Moditicalion.  Die 
Ziroonerde  ist  nach  dieser  Peuererscfaeinnng  in  Säuren  nnaitf- 
löslich.  Die  nach  dem  6Mken  des  Hydrais  zortiekbleibeQde 
Erde  bildet  Stücke,  weldie  nicht  vollkommen  weifs  bind,  und 
den  Giauz  und  die  Farbe  von  achten  Perlen  haben. 

Das  Hydrat  der  Zirconorde  ist  in  geringer  Menge  in  kohlen- 
saurem Anmioniumoxyd  auflösUch.  Die  Auflösung  gdit  schwie- 
rig und  hingsam  vor  sich.  Die  fixen  kohlensauren  Alkalien  lösen 

das  Hydrat  nicht  auf;  fallt  man  aber  ein  Zirconerdesalz  mit 
kohlensaurem  Alkali,  un  d  setzt  letzteres  im  Ueberschuss  zu,  so 
wird  die  Zirconerde  autgelöst.  Dies  geschieht  am  besten  so, 
dass  die  Zirconerde -Auflösung  in  die  Auflösung  des  kohlen- 
sauren Alkali*s  unter  beständigem  Umrtihren  eingetropli  wird. 
Setzt  man  vom  Zirconerdesalz  mehr  zu,  als  sich  sogleich  auf- 
lösen kann,  so  dass  sich  ein  Theil  des  Niederschlages  sammeln 
kann,  so  wird  dieser  dann  nur  äufserst  lanssam  aufselöst.  Das 
zweifach  kohlensaure  Alkali  löst  viel  metir  Zirconerde  auf,  als 
das  gewöhnliche  neutrale  kohlensaure  Alkali,  Wenn  diese  Auf- 
lösung gesattigt  ist,  so  trübt  sie  sich  beim  Kochen  und  die 
Zumnerde  fallt  in  dem  Grade  nieder,  als  die  Kohlensäure  ent- 
"weicliL.  Die  in  der  Auflösung  zuriickbieihcndo  Erde  wird  nicht 
mehr  durch  Kochen  gefallt;  sie  kann  abei'  durch  Beimengung 
von  Salmiak  und  nachheriges  Kochen  erhalten  werden,  weil  das 
kohlensaure  Ammoniumoxyd,  welches  dann  das  Auflösungsmitlei 
wurde,  verfliegt  und  die  Erde  zurücklässt  Die  durch  Kochen 
aosgelüllte  Erde  ist  Hydrat  und  enthält  keine  Kohlensäure 
Aus  einer  gesaliii^ten  Auflösung  von  kohlensaurer  Zirconerde  in 
kohlensaurem  Ammoiuumoxyd  setzt  sich  die  Erde  beim  Erhitzen 
in  Form  einer  Gallerte  ab,  und  wenn  diese  auch  noch  so  lange 
mit  einem  Ammoniumsalz  gekocht  wird,  so  wird  nichts  davon 
aufgelöst,  wie  dies  der  Fall  mit  der  Yttererde  und  Beryllerde 
ist,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise  behandelt  werden. 

Das  Zirconerdehydrat  besteht  aus: 
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Procfnt«»  AtaOM. 

Zireooerde  .  .  874i  •  .  2 
Wasser  ...  1239    *  •  3 

Alomsjewfcht  =  2ra<P. 

J>ie  Zirconerde  hat  eine  grofse  Neigung,  basische  Salze 
20  ^eben,  wovon  mehrere  in  Waseer  auilöslich  sind.  Ihre  nes- 
mleo  Sake  acbmecken  rein  zuaammeDauebe&d,  oline  fiiiimen*' 
gang  von  söfs.   Die  Ziroonerde  wlerscheidet  sicfa  von  den 

übn'j^en  eigentlichen  Erden  am  leichtesten  durch  ihre  Higcn- 
sihatl,  aus  einer  neutralen  Auilu^ung  durch  Zusatz  von  sciiwe- 
felsaurem  Kali  gefaiit  zu  werden. 

Schwefelzireonmm»  Es  wird  erhalten,  wenn  Zirconiom  mit 
Schwefel  in  WasBentoffgas  oder  im  lulUeren  Raome  eriutal 
wild  Die  Verbindung  geht  nril  schwacher  Fenererschemnng 
vor  sich.  Da^i  Schwofelzirconium  ist  ein  jiuh  (MTormii*ei  Kui  - 
per,  von  dunkel  zimmothi .luner  Farbe,  weldier  im  lii  die  Elek- 
(hduil  leitet  und  unter  dem  Polirstahle  weder  Glanz  noch  Zu- 
BiDiDienhaiig  annfanoit.  Von  Schwefelsäure»  Salpetersäure  und 
ChlorwasserstoflBäare  wird  es  nicht  aufgelöst,  Königswasser 
greift  es  nn  Kochen  langsam  an ,  Flaorwasserstoffisäare  löst  es 
leicht  mit  EiUwickelung  von  Sch\vefelwass(Mst()frgas  auf.  Von 
Kalihydrat  wird  es  nicht  anfi;elösf,  wwd  wenn  sie  beide  zusam- 
meogeschmolzen  werden,  erhält  man  SchwefelkaUum  und  Zir- 
conerde. 

KMm^cffxireoimwn  scheint  zu  entstehen,  wenn  man  die 
Redüction  des  Zirconsalzes  mit  kohlehaltigem  KaKum  vomimmi 

la  diesem  Falle  riecht  das  Zirconium,  bei  Behaiulliinf^  mit 
Chlorwasüerslotlsaure,  wie  Gusseisen,  wenn  es  mit  derselben 
Säore  behandelt  wird.  Beim  Glühen  giebt  es  eine  graue  Zir^ 
cooerde,  welche  unverbrannte  Kohle  so  innig  umschliefst»  dass 
es  schwer  hält»  die  Erde  weife  zu  brennen. 

13.  Thorium. 

Dieses  Metali  kommt  im  oxydirten  Zustande  namt^ntlich 
Qut  Kieselsäuie  verbunden  vor,  und  ist  zuerst  auf  der  Insel 
Lovotti  in  der  Nähe  von  Brevig,  einer  kleinen  Seestadt  in  Nor- 
wegen, gefunden  wordea  Es  bildet  in  dieser  Verbindung  ein 
schwarzes,  glänzendes,  dem  Obsidian  ähnliches  Mineral,  den 
Thorit.  Derselbe  eiuhalt  davon  57  Proc.  seines  Gewichts, 
iad,  auiser  lueselsuure,  Kalkerde,  lalkerde,  die  Oxyde  von 
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Eisen,  Mangao,  Uran,  Zim  und  Blei»  etwas  Alkali  und  Wawer. 
Das  Mineral  wurde  im  Herbst  1828  vom  Pftirrer  Esmark  enir 

dockt.  Bei  der  Analyse  fand  ich  darin  das  neue  Metall ,  des- 
sen Name  von  dem  alten  scattdinavischen  Goiie  ihor  abge- 
leilel  ist  Wöhler  hat  es  nachher  Boeh  in  emem  sweiira 
Minerale  gefunden,  welches  er  Pyrochlor  genannt  hnl,  oad 
welches  sowohl  in  Norwegen  mit  dem  Thorit  zusammen,  als 
auch  bei  Miask  im  Ural  vorkommt.  Zuletzt  fand  es  Kersien 
in  noch  einem  andern  Mineral  von  Hiask,  im  Monazit. 

Das  Thorium  wird  aus  dem  wasserfreien  Chkuthorinm  ver- 
mittelst Kalium  reducirt,  ganz  so  wie  bei  der  BedooHon  des 
Alumiriiimis  ;in£;e£;eben  ist.    Auch  kann  es  aus  den)  Di>ppf'/- 
salzo  aus  Huorüiorium  und  Fluorkalium  vermittelst  Kalium  re- 
ducirt  werden»  wiewohl  weniger  vollständig.    Die  Redoolioo 
lisst  sich»  weil  die  dabei  entstehende  Hitae  nicht  sehr  heMg 
ist,  in  i;lasernen  Gefäfsen  \ornehracn.     Die  erkaltete  Masse 
wird  in  Wasser  geworfen,  welches  das  Kaliumsalz  auflöst,  das 
Überschüssige  Kalium  oxydirt  und  das  Ihöriom  zorücklässt» 
welohes  gut  ausgewasdien  und  getrocknet  wird.   Bs  biUel  in 
diesem  Zustande  ein  schweres,  dunkel  bleigraues  Pulver,  wel- 
ches beim  Reiben  metallischen  Strich  giebt.  und  überhaupt 
dem  Aluminium  sehr  ahnlich  ist.   Weder  von  kaltem  noch  von 
warmem  Wasser  wird  es  oxydirL  An  der  Luft  getinde  ertnlit^ 
entzündet  es  sich  noch  lange  unter  der  Glühhitze,  imd  ver* 
brennt  mit  einer  ungewöhnlich  leuchtenden  Feuererschein ung, 
wobei  es  als  eine  zusammenhangaude«  am  Volumen  sehr  ver^ 
gröfserte  Fenermasse  erscheint   Es  verwandelt  sich  dabei  in 
ein  weifses  Oxyd,  die  Tborerde,  an  der  man  keine  Spur  von 
Schmelzung  bemerkt.    Die  glanzende  Verbrennung,  die  von 
dem  vertheilteo  Zustande  des  Metalls  abhangt,  scheint  anzu- 
deuten» dass  bei  dieser  anscheinend  grofsen  Hitze  kein  Xheil 
des  Metalls  vor  dem  Verbrennen  zum  Schmelzen  gelangt. 

Mit  Säuren  übergössen,  löst  sich  das  pulverförmige  Tho* 
rium  uiiter  Wasserstoff- En twickelung  anfangs  zwar  etwas  auf; 
diese  Einwirkung  ist  jedoch  bald  wieder  beendigt,  und  es  wi- 
deiateht  nachher  ziemlich  gut  der  auflösenden  Kraft  der  was- 
aerii^en  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  mit  denen  ea  sich 
alsdann  digeriren  lässt,  ohuc  davon  bedeutend  aufgelöst  zu 
werden;  nach  laiigerer  Einwirkung  geht  indessen  die  Aullosune 
vollständig  vor  sidb.  Auf  diese  Weise  kann  man»  wie  bei  dem 
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durch  DigestioQ  mtl  venMimtar  Schwefelsäure,  ein- 
Thorerdehydret  amzi^o.  SalpetereSore  wirkt,  son- 
<lerbar  cenus;.  woni^er  darauf  als  Schwefelsäure;  von  Chlor- 
wasserstoi&äore  dagegen  wird  das  Metall  in  der  Kalte  langsam, 
m  der  Wirme  rasdi  und  unter  Wassersloff-fiDtwickelung  aof- 
sieliöA  Flnorwasserstoflbäore  wirkt  ungefähr  wie  Schwefel- 
säure. —  Kaustische  Alkalien  sind  auf  nassem  Wege  ohne  Wir- 
lum^  darauf. 

Das  Atom  des  Ihorhnns  wiegt  744^900  und  wird  mit  Th 
bcaeidinet.  —  Vom  Thorium  ist  nur  ein  einziges  Oxyd  be- 
kannt .  namlieh : 

Dte  Thorerde.    Aus  dem  Thorit  wird  sie  fol^endermafsen 
abgeschieden:   Man  digerirt  das  gepulverte  Mineral  mit  Chlor- 
iure.    Unter  Entwickdong  von  Chlor  verwandeh 
dte  ganze  Masse  in  ane  gelbe  Gallerle,  welche  man  im 
Waiisprhade  eintrocki»el.    Die  Salzma<<se  zieht  nian  mit  Wasser 
889^  und  leitet  durch  die  tillrirte  AuHösung  SchwefelwasserslofF- 
pm,  wodurch  etwas  Schwefelblei  und  Schwefelzinn  gefällt  wird, 
[fach  abermaligem  Piltriren  wird  ans  der  Flüssigkeit  die  Thor- 
erde durch  kaustisches  Atiniioniak  niedergeschlagen,  abfiltrirt 
und  gewaschen.   Sie  ist  nun  nocli  durch  die  Oxyde  von  Eisen» 
Mangan  und  Uran  verunreinigt   Noch  feucht  löst  man  daher 
den  Niederschlag  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf,  und  ver- 
dampft die  Auflösunf^  in  der  Wiinne,  bis  nur  noch  wenig  Flüs- 
^^^keit  übrig  i.*»t.    Wahrend  des  Abdampfens  setzt  sich  eine 
weifse,  lockere,  weiche  Masse  in  Menge  ab;  sie  ist  neutrale 
sdnrefebaore  Ihorerde.    Biese  hat  nämlich  die  sonderbare 
fi^f;ensciiaft,  in  heifsera,  besonders  kochendem  Wasser  sehr 
unbedeutend  löslich  zu  sein.  Man  giefst  davon  die  saure  Flüs- 
sigkeit ab,  und  wäscht  von  dem  auf  ein  Filtrum  gebrachten 
woben  Salze  die  noch  anhängende  Mutterlauge  aus»  trocknet 
es,  und  setzt  es  einer  strengen  Glühhitze  aus.  Die  Erde  bleibt 
kierauf  rein  und  weifs  zurück.  —  Die  abgegossene  saure  Flüs- 
>igkeil  und  das  Waschwasser  werden,  da  sie  noch  Thorerde 
enthalten»  bis  zu  einem  kleineren  Volumen  eingedampft,  mit 
kohlensanrem  Kali  gesättigt  und  alsdann  mit  einer  kochendheifs 
gesättigten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  verroisoht  Nach 
dem  Erkalten  ist  mit  dem  überschüssig  zugesetzten  schwefel- 
sauren Kali  ein  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Thorerde -Kali 
iiennskrystalbsiii»  weldiea  in  einer  gesättigten  Auflösung  des 
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erslcren  Salzes  durchaus  uulublicli  ist.  Narlul«  rn  es  rnit  einer 
,  solchen  Auflösung  abgewaschea  ist,  wird  es  in  warmem  Wasser 
aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefalk.  Nach  dem  Giiiben  liefert 
der  Niederachiag  eine,  daroh  eine  Spar  von  Manganoxyd  gelb- 
lidi  geßrbte  Erde,  die  Übrigens  nach  der  ersteren  Medbode 
zu  reinigen  inL  —  Nur  durcli  Glühen  lä&st  sie  sich  vollkommen 
isolirt  erhalten. 

Die  Xhorerde  ist  weifs;  eine  höchst  unbedeutende  Spur 
von  Manganoxyd  ertheilt  ihr  einen  Stich  in's  GeU>iiche.  Unter 
den  Erden  ist  sie  die  sehwersCe;  ihr  specifiscbes  Gewicht  ist 
9,402.  Weder  (tir  sich  allein,  noch  mit  Säuren  verbanden,  wH 

sie  durch  Kalium  zersetzbar. 

Mit  \\  <is<er  verbindet  sich  die  Tlion  idc  zu  einem  Hvdrat, 
welches  man  durch  Fallung  eines  aufgoJöslen  Thorerdcsakes 
mit  übemjhüssigem  kaustischen  Ammoniak  erhalt.  Es  ist,  g&eioh 
dem  Thonerdehydrat»  gallertartig,  und  schrumpft  beim  Trock- 
nen sehr  stark  ein.  Wird  es  in  der  Luft  getrocknet,  so  zieht 
es  Kohlensaui r  an;  um  es  rein  zu  behalten,  nmss  es  daher  au 
Yacuum  über  Schwefelsiure  getKirknoi  vserdeu.  Noch  feucht, 
ist  das  Hydrat  in  Sauren  sehr  leicht  löslich;  weit  schwieriger 
im  getrockneten  Zustande.  Die  gesattigten  Auflösungen  haben 
einen  rein  zusammenziehenden  Geschmack^  ohne  sauren»  sala- 
gen  oder  bitteren  Beigeschmack.  Von  kaustischen  AlkaUen 
wird  das  Thorerdehydrat  nicht  aufgelösl,  ziemlic]!  lejcht  daije- 
gen  \ou  kohiensaui  (  n.  Bei  der  gewöhnlichen  Teinperatur  i^i 
es  in  gröfserer  Menge  löslich,  als  in  der  Warme.  Wird  eine 
gesättigte  Lösung  von  Xhorerdehydrat  in  kohlensaurem  Ammo- 
niumoxyd in  einer  gut  verschlossenen  Flasche  bis  zu  +  60^ 
hitct»  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit,  indem  sieh  ein  grolser  Theil 
des  Hydrats  ausscheidet;  beim  Erkalten  löst  es  sich  aber  nach 
einigen  Stunden  wieder  auf.  Eine  solche  Auflösung  wird  nicht 
von  kaustischem  Ammoniak  gefällt  (wie  es  bei  der  Zirconerde 
der  Fall  ist);  im  Gegentheil  ihr  Auflösungsvermögen  wird  da- 
durch erhöhk  —  Die  durch  Glühen  des  Hydrats  dargesteDte 
Ihorerde  ist  sehr  hart  und  nur  schwierig  fem  zu  pulvern. 

Die  geglühte  Erde  ist  in  Säuren  unlöslich,  die  Schwefelsäure 
ausgenommen;  mit  der  verdünnten  8;iure  übergössen  und  bei 
einer  Temperatur  damit  digenrl,  bei  welcher  die  überschüssige 
3aur6  vei'dunstet,  erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  Salzmasse. — 
Von  kaustisdien  oder  kohlensaureu  Alkalien  wird  die  Erde 
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weder  auf  dem  nassen,  noch  dem  trockenen  Wege  aufgelöst; 
mi  damit  (n^^*  ^  Säuren*  niefat  iöskcher;  Wasser 

jMii  das  üftaK  aus,  tmd  versoohi  man  nun,  die  Erde  aoszu- 

wascheo,  so  gehl  sie  als  eine  Milch  durch  das  Filtruin.  Durch 
Zosafz  von  Salmiak  oder  Säure  scheidet  sie  sich  wieder  aus 
der  fju^igkeit  ab. 

Vor  dem  Löthrohr  erhitzt»  erleidet  die  Thorerde  keine  Ver- 
iodenmg.  Von  Borax  und  Phosphorsais  wird  sie  in  geringer 
Venge  au%elöst;  ist  die  geschmolKene  klare  Kugel  damit  ge- 
sättigt, so  wird  sie  beim  Erkahon  inilcliwoifs.  Eino  crkaltofi», 
kiar  ^'  blirhenp  Kugel  wird  aber  nicht  milchig  durch  i  iattern, 
wie  es  mit  Berylierde,  Yuererde  und  Zirconerde  der  FaH  ist 

Die  Thorerde  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Erden 
durch  folgende  Moikmale:  a]  durch  die  ganz  cliaraklerislischc 
Eigenschaft  ihres  schwefelsauren  Salzes,  im  Kochen  gefallt  zu 
werden,  und  sich  nachher  in  kaltem  Wasser  langsam,  aber 
vollkommen  wieder  aufzulösen,  b)  Von  Thonerde  und  fieryll- 
erde  unterscheidet  sie  sich  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  kausti- 
schem Kali;  c)  von  der  Yttererde  durch  ihm  Eigenschaft,  mit 
schwefelsaurem  Knii  ein  Doppelsalz  zu  f^eben,  welches  in  einer 
sesattifi^ten  Lösuni^  des  letzteren  Salzes  unliislich  ist.  Das  Ytter- 
erdesalz  bleibt  dabei  aufgelöst,  d)  Von  der  Zirconerde  da- 
durch, dass  die  Auflösungen  dieser  letzteren  nicht  durch  Cyan- 
dsenkaKom  gefallt  werden,  die  neutralen  Thorerdesalze  aber 
einen  starken  weifsen  Niederschlag  damit  geben.  Das  schwo» 
ftfcam^  Zirconerde-Kali,  einmal  niedergeschlagen,  ist  in  reinem 
Was&er  gröfslentheils  unaunöslich,  während  dagegen  das  ilior- 
erde-Doj[>pelsaiz  in  reinem  Wasser  vollkonuaen  löslich  isL 

Die  Thorerde  steht  in  ihren  Verwandtschaften  den  meisten 
Erden  nach.  Auf  nassem  Wege  wetteifert  sie  mit  der  Zircon- 
erde; auf  trockenem  Wege  aber  sind  ihre  Verbindungen  viel 

leichter  zerselzbar,  als  die  der  Zirconerde,  was  von  der  be- 
sondem  Wirkung,  welche  die  Wärme  auf  die  Thorerde  aus- 
gibt, abzuhängen  scheint,  zufolge  deren  ilire  Verwandtschaft  zu 
anderen  Körpern  aufgehoben  wird.  Wahrscheinlich  beruht 
dies  auf  einem  Uebergang  zu  einer  andern  isomerischen  Mo- 
ttcation. 

Wir  nehmen  in  der  Ihorerde  1  Atom  von  jedem  Element 
tti;  «e  besteht  ans: 
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Procente.  AlABie. 

Thormm  ..   88,165  1 
Sauerstoff   .  11,835  .   .   1  ' 
jUomgewioiit  =  Xh. 

Da«  Hydrat  besteht  ans  1  Atom  Thorarde  and  1  Aim 

Wasser,  fhft.  und  enthalt  11J5  Procent  Wasser. 

Schwei eithorium  entsu  ht,  wenn  Thurium  mit  Schwefel  er- 
hitzt wird.  Sobald  der  Sobwefei  abdestiiUrt  ist,  entzündet  sich 
das  Metall  im  Schwefelgaae  und  verbrennt  mit  Lebhaftigkeit  za 
ScfaweMdiomni.  Es  ist  eiDdiiiikalgelbesPolfer,  welches  beim 
Reiben  zwar  glänieiid,  aber  nicht  roetallglangepd  wird.  In  ei* 
ncm  Strom  von  Schwefel  wasserstoffgas  erhitzt,  erleidet  es  keioe 
Veränderung;  in  einer  an  beideii  Enden  offenen  Rolu^  eriiiui, 
giebt  es  Schwefel  und  verbrennt  ohne  besondere  Heftigkeit  zu 
Thorerde.  Von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  nnd  Chlorwa^^^^r 
stoffisäare  wird  es  selbst  in  der  Wärme  wenig  angegriffen.  Iii 
der  ersten  Berähmng  giebt  es  eine  Spur  von  SchwefelwasM^ 
stoffgas,  bleibt  aber  nachher  unverändert  Von  Königswassar 
wird  es  mit  Hülfe  der  Warme  N  ollkoinmen  aufgelöst  Die  Auf- 
lösung^ enthalt  schwefelsaure  Tliurerde. 

Üwspiwrtfionum  entsteht  beim  Erhitzen  von  Thoriom  ii 
gasförmigem  Phosphor.  Die  Vereinigung  geht  mit  Feuer  vor 
sich.  Es  ist  dnnkelgrao,  metallc^nzend,  wie  Graphit»  vnrd  vo« 
Wasser  nicht  verändert,  nnd  verbrennt  beim  Erhitzen  in  offener 
Luft  unter  Zurücklassung  eines  phosphorsauren  Salzes. 
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Metalle»  die  vorzugsweise  Säuren  bilden,  oder 
elektronegatlve  Metalle. 

1.   Selen.  (Selenium.) 

Bieaer  Körper  wurde»  im  Jahr  1817,  auf  folgende  Weiee 

eotdeckt :  Ich  untersuchte,  in  Gesellschaft  mit  Go tt I  i  e b  Ga h  n , 
die  Methode,  deren  man  sich  zur  Bereitung  der  Sciiwelelbaurc 
zu  Gnpüholra  bediente.  Wir  fanden  in  der  Schwefelsäure  ei- 
nen theils  rotlieo»  Iheiis  hellbraunen  Bodensatz,  welcher  bei 
äaer  Prälveg  vor  dem  Löihrohre  wie  feuier  Aellig  roch  und 
db  Mkikom  nrOcUiefii.  Dieier  Gemoh  war  von  Klaproth 
ab  ein  Zeielien  der  Gegenwart  des  Tettors  angegeben  wor- 
den. Galm  bemerkte  dabei,  dass  er  hei  den  Koslgruben  in 
Fabiun,  wovon  der  zur  Bereitung  der  Säure  angewriniiie  Schwe- 
fel gesanmiell  war,  öfter  einen  Geruch  nach  Tellur  b^erkt 
kitte.  Die  |i(ei]^rde,  ein  so  seltenes  Metall  in  diesem  bran* 
■ea  Bedimeiile  an  finden,  giib  die  Veranlassong  zu  einer  Un- 
tennckung  deaselbeB»  die  iob  bM  in  der  Abdchl  anstelRe» 
wm  das  Tellur  abzuscheiden,  wobei  aber  kein  Tellur  darin 
entdeckt  werden  kor] nie. 

Ich  h'efs  dann  alles  einsammeln ,  was  sich  bei  tl(M'  Bei  ei-  m 
tttog  der  Schwefelsäure,  während  eines  foriwährenden  Bren- 
nens des  Fahluner  Schwefels,  in  einigen  Honalen  gebildet 
kalle,  nad  MMsfadem  ich  eine  gröbere  Qnantiljlt  davon  erhal- 
im,  miterwarf  ich  diese  einer  ausItihrKehen  Untersodiung ;  ich 
fand,  dass  die  Masse  einen  vorher  unbekannten  Mineralkörper 
enthielt,  welcher  in  seinem  Verhalten  dem  Tellur  sehr  ähnlich 
ibi.  Ich  nannte  ihn  also,  um  diese  Analogie  mit  dem  Namen 
anzudeuten,  Selen,  vom  griechischen  Worte  £aXipf]fi,  welche« 
Mond  bedeutet,  da  Tellna  der  Name  unsmr  Erde  als  Pla- 
net wL 

Dae  Selen  seheint  aehr  sparsam  verbreitet  zu  sein.  In 

Schweden  kam  es  vormals  in  Verhiiulaiiij;  theils  mit  Silber  und 
Kupfer  zusammen,  theils  mit  Kupfer  allein,  in  der  jetzt  nicht 
nehr  beuiebeaen  Kui»£argrube  bei  Skrickerum  in  Smaland 
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vor;  bei  Aiwidaberg  ood  FahKm  findei  es  sieh  m  VUammm 

Quantitäten  im  grobwürfligen  Bleiglanz.  In  NorK^egen  m 
Ungarn  ist  es  im  Tellur- Wismuth  vorgekommen;  auch  schein 
es  in  einigen  tellurhaltigen  Golderzen  in  Siebenbürgen  i^-n 
halten  zu  sein,  und  neaerlich  ist  es  von  Zinken  auf  ciec 
Harz  entdeckt  worden»  wo  es  in  reichlichster  Menge  in  Ver 
bindong  mit  Mei,  Kupfer  und  Quecksilber  vorkomml;  Str^o 
mevor  fand  dasselbe  in  Verbindung  mit  Schwefel  in  vules 
nischen  Producten  von  den  Lifjarischcn  Inseln,  iL  Hose  Tanc 
es  in  einem  Zinnober  von  S.  Onofre  in  Meiioo;  snweilei 
findet  man  es  in  der  SofawefeisäQre. 

Was  die  Gewinnung  dieses  Metalls  betrüft,  so  wiU  aefa 
die  Methode  angeben,  deren  ich  mich  bediente,  um  es  aus 
dem  ziegelrolhen  Schwefelschlamm  abzuscheiden,  welcher  aiab 
auf  dem  Boden  der  Bleikammer  in  der  Schwefelsiuirelabnk  mm 
Gripsholm  absetzte,  wenn  Fahlmfer  Schwefel  angewandl  wurde. 
Dieser  Schlamm  enthält  eine  gewisse  Menge  Selen,  mit  sehr 
viel  Schwefel  und  nicht  weniger  als  7  anderen  Metallen,  näm- 
lieb  Quecksilber,  Kupfer,  2inn,  Zink,  Arsenik,  Eisen  und  file^ 
ttmuiiAtflt^Der  Process,  es  auszuziehen,  ist  also  ziemhoh  ku«g. 
08^Mpl»felschlamm  wird  24  bis  48  Stunden  kng  mil  K<^ 
nigswasscr  digerirt,  womit  er  zur  Consislenz  eines  dünnen 
Breies  angerührt  wird.    Wenn  das  Gemenge  wahrend  dieser 
Operation  nach  verfaultem  Rettig  zu  riedien  anfangt,  mmm 
mehr  Königswasser  zugesetzt  werden.   Nach  beeiM^|lir  Sh 
gestton  hat  die  Masse  ihre  vom  Selen  herrührende  rothe  Farbe 
verloren,  und  der  unaufgelöste  Schwefel  hat  eine  schmutzig- 
grünliche  Farbe.   Es  wird  nachher  Wasser  zugesetzt^  die  Flüs- 
sigkeit bltrirt  und  der  Schwefel  auf  dem  FitaiM  gm  gewa- 
rnten. Die  filtrirte  Flüssigkeit  whtl  mit  Schwefelwaasorntog- 
gas  gefallt,  welches  Selen,  in  Begleitung  von  Kupfer,  Ziim,  Ar- 
senik und  Quecksilber,  niederschlägt.   Das  Zink  und  das  Ei- 
sen bleiben  in  der  Auflösung  zurüdc,  und  das  Blei  bleibt  ab 
schwefelsaures  Bleioxyd  unter  dem  Schwefel  unan^eHM  Übrig. 
Der  erhaltene  Niederschlag  ist  schmutzig  gelb.  Er  wM  in  oon- 
centrirtem  Königswasser  wieder  aufgelöst,  und  man  hört  nicht 
eher  auf.  den  ungelösten  Schwefel  mit  neuem  Königswasser 
zu  digenren,  als  bis  er  eine  rein  citioiigelbe  Farbe  ai^eBOOK 
men  hat  Die  erhaltene  Flüssigkeit  winl  abgedampft,  bis  das 
Meiste  der  überaohllssigen  Säure  venfanqpft  ist.   Sie  ist  nun 
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m  fi€B6Bge  v»n  aehwefelsaurem  Kopfefoxyd,  Chlorzmn,  Chlor- 
medwlber,  ein  wenig  Anemkaänsre  ond  sehr  viel  selen^n' 
■tare.  fii»  FÜHigkeat  wird  jetzt  in  Ueinen  Poilioiien  mit  ei- 
ner Atiiösiiiig  von  kauiCwehaii  Kali  vermocht,  wodurch  das 
Zionoxyd,  Kupferoxyd  und  Quecksilberoxyd  ausgefällt  werden. 
Dre  alicalfsche  Flüssii^keit  wird  filtrirt,  zur  Troeknc  abgedampft  ^ 
und  k  eineni  Piatinüegel  geglüht,  um  die  noch  anhäogendeD 
äpvea  von  Qneckiilber  abEuscfaeiden.  Die  gebraoDte  Hasse 
iM  in  einem  warmen  Möiaer  schnell  za  feinem  Pulver  ge- 
rieben md  mit  gleichem  Gewichte,  oder  etwas  mehr,  vorher 
feingeriebenem  Salmiak  vermischt,  woiaul  die  Masse  in  eine 
gläserne  Retorte  gebracht,  und  einer  allmalig  vermehi  u  a  Hitze 
ausgesetzt  wird.  entwickelt  sich  dabei  Ammoniak  und 
Wasser,  die  ein  wenig  mechanisch  anhängendes  Selen  enthai- 
Ma  and  daher  in  einer  Vorlage  gesanmielt  werden  müssen, 
oad  bei  einer  vermehrten  ffilze  mibUmirt  sich  - Selen  als  ein  ^ 
schwarzer  oder  brauner  Anflug.  Erhitzt  man  das  Gemenge 
langsam,  so  ist  es  hinreichend,  die  Operation  so  lange  fortzu- 
setzen, bis  sich  eine  Portion  Salmiak  subiunirt  hat,  waü  dann 
ät  ganze  Quantität  Selen  reduoirt  ist 

Die  Ilieone  dieser  Operalion  ist,  dass  von  den  mit  dem 
Soiaiiak  vennischten  KaHsahen  mir  das  selenigsaure  zu  aelemg- 
narem  Amraoiiinmoiyd  xeraetet  wird,  welches  bei  einer  höheren 
Temperatur  auf  die  Art  zerlegt  wird,  ddbs  dvv  Wasserstoll  des 
Amrnun/ums  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  seleniiren  Säure 
oxydirt,  und  sich  Selen  unter  Entwickelung  von  Stickgas  re* 
dMirt^  wobei  letzteres  einen  Antheil  Selen,  in  einer  Tempera- 
t»,  mnn  dieses  nicht  Ifhichtig  ist,  mit  sich  führt. 

Die  in  der  Retorte  zorückgehliebene  Masse  wird  mit  Was- 
>er  üLtTi^ossen,  welches  die  Salze  auflöst  und  das  Selen  un- 
aufgelöst zurücklässt,  welches  jetzt  auf  dem  l  ilii  um  gesammelt 
wird;  man  wäscht  es  gut  aus,  trocknet  es,  und  destillirt  es 
bei  angehender  Glühhilae  in  ehier  kleinen  gläsernen  Retorte. 

Die  iberdesliUirte  ammom'akaüsche  Flüssigkeit  enthält  ge- 
ittnlich  ein  wenig  Selen;  dasselbe  kann  auch  mit  der  Auf* 
Rmag  der  in  der  Retorte  zurückgebliebenen  Salze  der  Fall 
sein.  Man  vcnlaiDpflt  das  AiMinoniak,  mischt  die  Fliissiffkeiten 
mii  einander,  eriiitzt  sie  bis  zum  Kochen  und  setzt  nun  m  klei- 
nen Portionen  wässerige  schweflige  Säure  zu,  welche  das  Se- 
lm redttosrt  und  in  sehwanen  Flocken  niederaohlägt 
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Wöhler  hat  später  eine  mfaoiiere  vnd  tmdbm  wmmStH 

bare  Methode  angcgebeo:  Man  yermMil  den  ausgewMeb 

nen  und  getrockneten  Selenschlamm  mil  Salpeter  und  lialh  ! 
viel  kohlensaurem  Kali  und  wirft  das  Gemenge  in  kleioen  Po 
-tionen  nach  einander  in  einen  erhitzten  Tiegel,  wodurch  Sokwi 

»  fei  und  Selen  auf  Kosten  der  Sripetersfinre  in  Simm  vsi 
wandelt  werden.  Die  abgebrannte  Masse  wird  in  Wasser  Mi 
gelöst,  die  Lösung  filtrirt,  mit  ChlorwasserstofFsäure  im  Uebe 
schuss  versetzt,  damit  bis  zu  einem  geringen  Volumen  eing^ 
kocht»  dann  mit  schwefligsaurem  Gas  gesattigt,  nod  anlelaf  U 
zum  Sieden  erhitzt,  wodurch  sich  die  schweflige  Store  mi 
Koston  der  Selensiiiire  in  Schwefelsäure  verwandelt,  und  <h 
Selen  in  Gestalt  einer  rothen  flockiii;en  Masse  niedergeschla^ei 
wird  und  sich  während  des  Kochens  zusammenzieht  und  g;raii 
schwarz  wird.  Die  Operation  wird  so  lange  iwlgofloUt,  ab 
schweflige  Säure  noch  etwas  fldk. 

Aus  natürlichen  Selenmetallen  kann  das  Selen  auf  ähn^ 
liehe  W^se  ausgezogen  werden.    Wöhler  hat  inzwischea 
nichepie  andere  Methodli  zu  deren  Behandlung  angngriiffnl 
Das  Jme^  smd  zu  Pulver  gerieben,  das  Pulver  mit  feiJUaa- 
t&t  Salzsäure  behandelt,  um  kohlensaure  Erden  auszuziehen, 
dann  ans<>owaschen  und  getrocknet.    Darauf  wird  es  sehr  ge- 
nau mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  wohl  verkohlten  Wem- 
^ins  («chwai'ien  Flusses)  gemengt,  das  Gemenge  in  eom 
Tiegel  geschüttet  und  darin  mit  einer  Sdncht  von  Rririnpri* 
ver  bedeckt.    Der  Tiegel  wird  mit  seinem  Deckel  versehen 
und  einer  einstündigen,  mäfsigen  Glühhitze  ausgesetzt.  Die  er- 
kaltete Masse  wird  rasch  zu  Pulver  gerieben,  dasselbe  auf  <« 
trocknes  Flltrum  gebracht  und  darauf  mit  durch  AnAochen 

"  wohl  von  Luft  befreitem  kochendheifeen  Wasser  fSbergossen, 
mit  dem  man  es  dann  mittelst  einer  Waschflasche  fortwährend 
bedeckt  erhalt,  bis  das  durchgehende  nicht  mehr  gefärbt  ist 
Durch  diese  Operation  wird  daa  Kali  zu  Kalium  fediKH  wel- 
dies  sidi  mit  dem  Sden «vereinigt»  und  das  Ifotiffl  (Kupfer. 
Blei,  Silber)  abscheidet,  mit  dem  das  Selen  verbunden  war 
Das  Wasser  löst  das  Selenkaiium  auf  und  bildet  damit  eine 
braunrotho  Lösung.  Auf  dem  Filtrum  bleibt  das  Metall  zurück, 
gemengt  mit  einem  Ueberschuss  an  Kohla  Die  dorchgegaa. 
gene  Flüssigkeit  wird  in  flache  Schalen  gegossen,  so  da»  ae 
die  Luft  mit  grofeer  Oberfläche  berührt,  wodurch  sich  daä 
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auf  Kosten  der  Luft  zu  Kali  oxydirt  und  das  Selen  auf 
OMiohe  «beohMdeii  eine  fljnuie»  graphitahiiKdie  Masse 
die  ¥011  Zeil  sa  Zeit  niedergeiÄkrfseB  wird.  Wenn  die 

Flässjgkeil  farblos  geworden  ist,  so  hat  sich  das  Selen  abge- 
len.   Nach  dem  Abwaschen  wird  es  getrocknet  und  in 
Glasretorte  im  Sandbade  destillirt.   In  der  Retorte  bleibt 
ein  wettig  SeleomenU  zurück»  welches  der  alkali- 
Flössigkeit  gefolgt  war.    Die  farbbse  Fiässigkeit,  aus 
iich  das  Selen  abgesetzt  hat,  kann  eine  kleine  Quantität 
selenigsaurem  Kali  enthalten,  aus  dem  sich  das  Selen  ab- 
wenii  man  darin  das  Alkali  mit  verdümiter  Schwefel- 
■entndisirt,  daan  in  die  Flüssigkeit  sdiwefligsaures  Gas 
leitet  und  dieselbe  kocht.    Dieser  Rückhalt  ist  jedoch  meist 
^höchst  unbedeutend. 

£ine  sehr  einfache  Methode,  das  Selen  aus  dem  Schwe* 


abcoscheidett,  besiebt  darin,  dass  man  letzteres  in  kau- 
hem  Kalt  auflöst,  wobei  die  etwa  in  dem  Schwefelselen 

enthaltenen  Selenmetalle  ungelöst  zurückbleiben.  Man  filtrirt 
die  Auflösung  und  lässt  sie  eine  Zeit  lang  in  einem  offenen 
fisifbe  digeriren.  Kalium  und  Schwefel  oxydiren  sieh,  und 
im  Mm  schlügt  sich  in  Gestalt  eines  schwarzen  oder  dun- 
kelbraunen Pulvers  aUmälig  nieder.  Enthält  die  Flüssigkeit 
rnehr  Schwefel,  als  sich  in  Form  von  unterschwefliger  Säure 
Bit  dem  Kali  verbinden  kann,  so  schlagt  sich  dennoch  keiner 
mä  dem  Sden  nieder;  denn  so  lange  von  diesem  letzteren  Ii 
der  Flüssigkeit  zurüdcbleibt,  enlhftlt  diese  kein  Fünflhoh-Schwe- 
felkalium.  Dieses  bildet  sich  erst  nach  der  Fällung  des  Se- 
lens durch  den  Einfluss  der  Lufi,  und  erst  wenn  alles  Kalium 
in  Funfl^-Schwefelkaltum  umgewandelt  ist,  fingt  Schwefel 
aa.  sich  absusettran.  Enthält  im  Gegentheit  die  Flüssigkeit 
überschüssiges  Kali,  so  muss  man  abwarten,  bis  sich  aller 
Schwefel  gesäuert  bat;  dann  erst  fängt  das  Selen  an,  sich  ab- 
avetzen. 

Das  Selen  ist,  seinen  ebenrischea  Eigenschaften  zufolge, 
«Iwr  4er  inlefeSBanteaten  Körper,  und  ee  ist  also  für  die  Che- 
miker von  grofsem  Interesse,  sich  dasselbe  leicht  verschafi'en 
ZQ  können;  zu  deren  Bedarf  wird  es  gegenwärtig  auf  der 
WihetaMhiitte  aaf  dem  Harz  ans  selenhaltigan  Silbererzen  im 
Gfofcen  gewonnen,  und  in  Gestalt  3  Zoll  langer  und  isder- 
gpuidicker  Cylinder  in  Jen  Handel  gegeben. 
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Das  metalliichc  Selen  hat  folgende  Eiprenschaflen : 
Wenn  es  nach  vorhergegauj;enor  DesUlJaiion  erkaltet,  so 
mmmt  es  eine  dpiegelodc  Oberiläisbe  voo  duokfller,  ins  Hoth« 
braune  foUender  Farbe,  vaii  volügem  Melallglaaz,  poUrleiaBfal- 
.  steui  nicht  unähnlich,  an*  Im  Bruch  ist  es  jnusohlig,  glasartig, 
von  bleigrauer  Farbe  und  völlig  rnetallgläiiEeiicl.  Ltfast  wum 
geschmolzenes  Selen  sehr  langsam  erkalin^,  so  wird  seine 
Obernäche  uneben,  kui mg,  bleigrau,  und  nicht  mehr  spiegelnd. 
Der  Bnicii  ist  feinkörnig,  matt,  und  die  Masse  ähnelt  ganz  «ir 
nem  Bruchstück  von  metallischem  Kobalt.  Umsohmelzen  und 
geschwindes  Abkühlen  zerstört  dieses  Ansdien,  und  fpebi  dem 
Selen  die  vorhergenannten  äufaeren  Charaktere.  Das  Seieft 
ist  wenig  geneigt,  krystallinische  Form  anzunehmen.  Wenn 
es  sich  aus  Ammonium -Selenhydrat  lantisam  absetzt,  so  bil- 
det sich  auf  der  überilaclio  der  Flüssigkeit  eine  dünne  me- 
tallische Haut,  deren  obere  Seite  eben  ist  und  eine  heU 
bleigraue  Farbe  hat,  während  die  untere  dunkelgrau  und  glioi- 
merartig  ist  Beide  zeigen  unter  dem  znsammenfsseifttaB  Ver- 
gröfserungsglase  eine  krystallinische  Textur,  die  auf  der  obe- 
ren Seite  unregchiiafsig  ist,  aber  auf  der  unteren  Seite  kann 
man  zioinhCh  deutlich  rechtwinkelige,  vierseilige,  glänzende 
Flächen  unterscheiden,  welche  wie  Seiten  von  Guben  und  Pa- 
rallelepipeden  aussehen.  Sogar  in  der  Flüssifikeit  salbst  schieÜBi 
Sälen  auf  den  Seiten  des  Glases  an,  m  dem  Grade,  als  m» 
durch  die  Einwirkung  der  Luft  zmetsi  wird,  und  die  Kry- 
stalle  bilden  eine  dendiilische  Vegetation  von  prismatischen 
Krysiaiien  mit  zugespitzten  Hndnn ,  an  welchen  jedoch  keine 
nälier  bestimmte  Form  beobachtet  worden  isL 

Die  Farbe  dieses  Körpers  ist  sehr  veränderltofa.  leb  habe 
angeführt,  dass  sie  auf  der  schnell  abgekiUten  Oberfläche 
dunkel  in*s  Braune  spielend  isl,  und  dass  die  Brachflädie  eine 
graue  Farbe  hat.  Aus  einer  verdünnten  Auflösung  kalt  gefällt, 
entweder  durch  Zink  oder  mit  .schwefliijer  Säure,  isl  es  zinno- 
berroth;  wird  der  rothe  Niederschlag  gekocht,  so  mmmi  er 
eine  schwarze  Farbe  an.  backt  zusammen  und  wird  schwerar. 
Wenn  eine  verdünnte  Auflösung  von  seleniger  Säure  in  Wassar 
mit  schweHigi  r  Säure  oder  mit  schwefli^laurem  AnMaoMoi- 
oxyd  in  einem  zur  Hälfte  angefüllten  gläsernen  GefiÜhe  ge> 
mengt,  dem  Tageslichte  ausgesetzt  wird,  so  bekleidet  sich  die 
Oberfläche  der  Fliissigkeit,  durch  die  reduoireade  Einwirkuii^ 
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(ter  schwefKg^  Säure,  mit  einem  glänzenden,  dünnen  Haut» 
eben,  nach  einten  Tagen  eine  goldgelbe  Farbe  und  voll* 
kftUBMnf"  IfolittgitoiMg  eriudt  Wird  es  auf  Papier  oder  Glas 
gesanuMlt,  so  älnek  es  einer  blassen  Vergoldung,  so  wie 
man  ste  erhallen  witrde,  Wenn  ein  Blatt  von  unäohlem  Golde 
darauf  gelegi  wäre.  ^ 

Reibt  man  Selen  zu  Pulver,  so  wird  dieses»  dunkelroth, 
aber  es  badit  an  einigen  Stellen  leicht  zusammen,  nimmt  vom 
Reiben  des  Pistins  Politur  an,  und  wird  grau,  so  wie  es  ge- 

M  hiebt,  wenn  Wismuth  liod  Antimon  gepulvert  werden.  In 
dünnen  Lagen  ist  das  Selen  durchsichtig,  mit  einer  schönen 
und  dunkelrubinrot  hon  Farbe.  Es  wird  in  der  Wärme  weich, 
ist  bei  +  100^  halbflüssig  und  schmilzt  bei  wenigen  Graden 
darüber  gänzlich.  Es  bleibt  während  der  Abkühlung  lange 
weich,  und  kann  dann,  so  wie  Siegellack,  in  langen,  schmalen, 
t&  bedeutendem  Grade  biegsamen  Fäden  ausc^ezogen  werden, 
welche,  wenn  man  sie  etwas  breit  und  zugleich  etwas  dünn 
auszieht,  die  Durchsichtigkeit  am  besten  zeigen.  Der  Faden 
isl^  im  zurückgeworfenen  Lichte,  grau  und  metallglänzend;  im 
Durchsehen  ist  er  klar  und  rubinrodi.  Giefst  man  Selen  auf 
m  Spiegelglas  aus,  von  dem  es  sich  nach  dem  Erkalten  leicht 
ablösen  lasst,  so  besitzt,  nach  der  Beobachtung  von  Marx, 
die  so  gebildete  polirle  Oberfläche  ein  Vermögen,  das  Licht 
zu  reflecliren  und  zu  polarisiren,  welches  das  des  Schwefeis 
weit  übertrifft  und  dem  des  Diamants  nahe  kommt. 

Wird  Selen  bis  nahe  zum  Rothglühen  in  einem  Destilla- 
tioDsapparate  erhiizl,  so  gerälli  es. ins  Kochen  und  verwandelt 
sich  in  ein  Gas  von  einer  gelben  Farbe,  die  jedoch  weniger 
dunkelj.  als  die  des  Schwefelgases,  aber  dunkeler,  als  die  des 
CUmgases  isL  Das  Gas  condensirt  sich  im  Halse  der  Retorte 
20  schwarzen  Tropfen,  welche  zusammenfliefseu,  ganz  so  wie 
es  geschiebt,  wenn  Quecksilber  destillirt  wird. 

Brinlit  man  Selen  in  der  offenen  inft»  oder  in  weiten  Ge- 
Mira,  worin  das  Selengas  von  der  von  aulsen  eindringenden 

Lnft"  abgekühlt  und  condensirt  werden  kann ,  so  setzt  es  sich 
iB  Form  eines  zinnoberrothen  Pulvers  ab,  und  bildet  eine  den 
Schwefelblumen  analoge  Masse.  Noch  vor  dem  Absetzen  hat 
es  das  Ansehen  eines  rothen  Rauchs,  der  keinen  merklichen 
toooh  hervorbringt  Der  Rettig^ierudi  stellt  sich  nicht  eher 
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ein,  als  wonn  die  Uiize  äo  koch  gestiegeo  isi,  ims  mm  Oif- 
dalion  statlündet. 

Das  Selen  leilei  nicht  die  Wärme.  Mao  kenn  es  mrnmkm 
den  Fingern  haken  und  es  emtge  Linien  davon  an  der  liehl- 

flamme  schmelzen,  ohne  dass  man  die  Hitze  empfindet  Seine 
specifische  Wärme  ist,  nach  Regnault  =  0,0837,  nach  De 
la  Rive  und  F.  Marc  et  =:  0,0834.  Es  leitet  auch  die  Elek- 
thcität  nicht.  Als  ich  gegen  den  Conductor  einer  filektrisir- 
masdune  ein  Stuck  Selen,  einen  Zoll  an  Länge  and  von  desi 
Oiameler  einer  Linie,  so  hielt»  dass  es  den  Coodaotor  berülirte^ 
so  gab  dieser  %  Zoll  lange  Fanken,  so  oft  ein  Ableiler  nil 
einer  messiiii^enon  Kui;L'l  i^cijen  den  Conductor  i^clulii  L  wnrde^ 
Elektrische  Schlage  wurden  durch  dasselbe  Stück  Selea  mit 
einem  langen  Zischen  entladen,  und  wenn  der  Schlag  stark 
war,  so  lief  ein  Funke  über  die  Oberfläche  des  Selens  oad 
machte  die  Entladung;  aber  wenn  es  iigend  einen  käraeren 
Weg  als  über  die  Oberfläche  des  Selens  gab,  so  nahm  der 
Funke  immer  diesen  kürzeren  Weg,  auch  wnini  der  Unter- 
schied  unlx  Initend  war:  es  scheint  also  die  elektrische  Ent- 
ladung dadurch  nicht  erleichtert  zu  werden,  da^  der  Schlag 
über  die  Oberflache  des  Selens  ging,  so  wie  es  mit  Wasser, 
Goldpapier  u.  m.  a.  geschiehL  Dagegen  habe  ich  darch  Rei- 
ben des  Selens  keine  so  deutlichen  Spuren  von  BlekCricität  er- 
regen können,  dass  dieses  zu  den  idioelektrischen  Körpern  ge- 
rechnet werden  konnte.  Indessen  soll  es,  nach  v.  Bonsdorff, 
durch  Reiben  m  sehr  trockner  Luft  wirklich  idioelektnsch 
werden. 

Das  Selen  ist  nicht  hart,  es  wird  vom  Messer  gerilKt,  ist 
zerbrechlich  wie  Glas  und  leichl  zu  pulverisiren. 

Sein  eigenlhümliches  Gewicht  fand  ich  in  mehreren  ver- 
schiedenen Wägungen  =.  4,3  bis  4,32;  es  ist  übrigens  schwer, 
das  cigenthumliche  Gewicht  zu  bestimmen,  weil  das  Selen  in- 
wendig so  leicht  mit  Blasen  angefüllt  sein  kann.  Langsames 
Erkalten  und  ein  körniger  Broch  verändert  das  eigemiitaliGiie 
Gewicht  nicht  Sein  specifisches  Gewicht  in  Gasfonn,  wm  tlfm 
Atomgewicht  berechnet,  ist  =  546613.  -  ^^-^t 

Nach  Magnus  ist  das  Selen  in  conc(  jiIi irter  wasserhalli* 
gi>r  Srhwefelsäure  mit  schön  i>runur  Farbe  löslich,  und  zwar 
ohne  Zersetzung  der  Säure  und  ohne  Oxydation  des  Selens. 
Ton  Wasser  wird  es  darans  wieder  mit  rolher  Farbe  niedsr- 
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j^iiigflii.  Dieee  UtMMD^  erkttrl»  waran  68  bisweOen  ia 
der  kiofiehen  Sohwefelsacire  anthaken  ist   Bereket  man  mit 

iclenbaJtr.arer  Schwefelsäure  ChlorwasserstofFsäure,  so  erhält  man 
ooe  eiwas  gelbliche  Saure,  welche  Selcu  enthält,  das  sich  nach 
wi  aadi,  aber  nidii  voUständig,  ia  Gaatalt  emea  rothen  PaW 
mabselii  Nach  Fiaoher  ist  Silber  ein  sehr  enoDfindliGlieB 
Reagens  auf  das  in  solcher  Auflosung  enthaltene  Selen ,  indem 
TOD  der  geringsten  Spur  Selen  auf  der  Oberfläche  ge- 
schwärzt wird.  Das  Selen  löst  sich  auch  in-  Salpetersäure  auf; 
Mtt  aber  oxydnt  es  sich,  wie  ioh  weiter  unlen  näher  «aga- 
ka  werde. 

Bas  Atom  des  Selens  wiegt  494,583  und  wird  durch  Se 
ausjednicki;  in  den  Fällen,  wo  es  als  Basenbiider  in  eine  Ver* 
IMh^  eingehl,  kam  es  mit  ei&ein  -  über  dem  Radikal  be- 
MiehBet  werden,  %.  B.  SelenkaUom  ==  E. 

Verbindungen  des  Selens  mit  Sauerstoff.  Das  Selen 
hat  eine  schwache  Vcrwandlschaft  zum  SauersLoiT.  Wird  es  in 
der  lail  &cbiM,  ohne  von  einem  brennenden  Körper  gelroffen 
a  werdoi,  so  verfliegt  es,  ohne  sidi  zu  oxydoren,  aber  wird 

•  ven  der  Ftamme  getroffen,  so  giebt  es  der  änfeeren  Kanle 

Flamme  eine  schöne,  rein  azurblaue  Fari>ü,  und  das  8e- 
I^n  verfliegt  mit  einem  starken  Keitiggeruch,  welcher,  wenn  er 
s^hr  coDcentnri  ial^  aogleiefa  etwas  vom  Gemohe  verdorbener 
UiriiiMii  hat.  Der  riechende  Stoff  ist  em  gasförmiges  Oxyd 
fc»Moas.  In  Sauer^offgas  kann  Selen  angezündet  werden 
öwl  bildet  dann  die  selenige  Säure. 

1  Selenowtfd.  Wenn  das  Selen  in  einem  mit  atmosphä- 
rischer lAift  angeföUlen  Kolben  erhitzt  wird,  so  wird  es  znm 
M  oxydirt,  ohne  jedoch  zu  brennen,  nnd  die  in  dem  Kol- 
fc»  befindliche  Luft  erhält  einen  starken  Retliggeruch.  Wird 
^ese  Luft  mit  etwas  Wasser  gewaschen,  so  erhalt  dieses  den 
^roch  des  Gases,  mit  der  Eigenschaft,  auf  Lackmospapier 
^^^■v^  saner  zn  reagiren,  und  vom  Sofawefelwasserstoffgas 

gelber  Farbe  niedergeschlagen  zn  werden.  Biese  letzte- 

•  Bgenscfi alten  ruhten  jedoch  von  eijioin  Anlheil  seleniger 
Sittre  her;  denn  wenn  das  Gas  in  der  Flasche  mit  neuen  Por- 
^  Wasser  geschüttelt  vnrd^  so  erhalten  sie  seinen  Gemch, 
^  weder  zu  reagiren,  noch  von  Sehwefelwasserslofl^as  nie- 
*^^*cH§gen  zu  werden.  Das  Selenowdgas  ist  übrigens  blofs 
^  ^^rio^em  Grade  in  Wasser  auüosliah  md  ^ebt  diesem  gar 
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keinen  GeaelMiadc.  Wenn  man  SchwafokiokMi  m  iriinjgiwii 
aer  anik^  m  dess  die  Sal^>eleriä«re  noch  vor  büimdigicr  Ali 

lösung  zersetzt  wird,  so  entwickelt  sich  diei^es  Gas,  wahreai 
die  selenige  Saure  vom  Schwefel  reducirt  wird;  die  Flüssig 
keit  üüUl  sicfa  mit  einer  rotben  Trübung  von  rednoirtein  Seki 
nnd  es  eniwiekeil  akA  der  Hettiggeroch.  Werden  aeleaiB 
Säure  und  Selen  ensaoiaiengeinisGfat  und  erhitzt,  so  erhält  im 
ebenfalls  eine  Portion  von  diesem  Gase;  aber  das  Meiste  win 
unverändert  sublimirt.  Ich  habe  nicht  versucht^  beide  zugleid 
dvroh  eine  glühende  Röhre  streiohen  sn  lanseD,  wobei  m 
mathlich  die  Zersetxang  velktSndiger  erfolgen  würde. 

Das  Sclenf>\\d.  i^asförmii:  durch  AuflösuDgen  \on  a(zcn 
den  Alkalien  geleiiet,  ertlieiit  diesen  Rettjggeruch ;  aber  es  wiit 
von  diesen  nicht  in  gröfserer  Menge,  als  von  Wasser  absor- 
birt,  nnd  verändert  nicht  die  Pflanzenfiaurben.  Es  gehäii  inil' 
hin  zur  Klasse  der  Suboxyde. 

2.    Selenige  Säure,     Erhitzt  man   Selen   in   einem  mit 
Sauerstoifgas  angefüilten  Gefäfse,  so  verfliegt  es,  ohne  sich  zu 
entsiindea,  und  das  Sauerstefljgas  nimmt  RetliggeniGh  ao,  abso 
80  wie  es  gesdiieht,  wenn  der  Versndi  in  aimospliärisehff 
Luit  gemacht  wird.    Erhitzt  man  aber  Selen  in  einer  klewso 
gläseraen  Kugel,  z.  B.  vom  Durchmesser  eines  Zolls,  durch 
wekdie  man  einen  Strom  Sauerstofl^jas  langsam  geben  iäss4  ^ 
entitfndet  es  sieb  im  AugenblidL,  wo  es  in's  Kochen  gsrid^ 
und  brennt  mit  einer  wenig  leuchtenden,  an  der  Basis  wßifiw 
aber  an  den  Kanl(*fi  und  an  der  Spitze  biaiilicli- grünen  Flamme, 
wobei  seienige  Säure  gebildet  und  subliunrt  wird.   Das  Selen 
verbrennt  dabei  ohne  Rückstand  Das  iibmchüasig  EogeführUi 
Gas  erhält  jedoch  auch  bei  dieser  Gelegenheit  einen  Asä^ 
geruch. 

Uebergiefst  man  Selen  mit  Salpetersäure  und  erwaniiKi^ 
Gemenge,  so  löst  sich  das  Selen  mit  ziemlicher  Lebballigi^^*^ 
auf;  aber  in  der  Kälte  wirken  sie  wenig  auf  einander. 
Selen  backt  während  der  Auflösung  zusammen.   War  es  gö* 
pulvert,  so  schmilzt  es  gegen  das  Ende  der  Operation. 
die  Flüssigkeit  in  conceatnrtem  Zustande  gekocht  wird,  zu 
nem  schwarsen  Tropfen,  welcher  durdi  die  Gasentbindung  an 
der  Oberläche  der  Flüssigkeit  gehalten  wird.  ^  ^ 

Lässt  man  die  gesättij2:fc  saure  Flüssigkeit  langsam 
ten,  so  schie£sen  dahii  groüse  prismatische  Ivrystalie  aß/  ^ 
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lange  oaih  geslimft  äMl  xmd  dem  SftlpeM  tthneln.  Dim 

aod  wasserballige  selenige  Säure. 

Wirtj  Selen  in  Königswasser  aufgelöst,  so  geht  die  Auflö- 
sug  gesokwiader ,  aber  man  erhält  dieselbe  Säure;  auf  diese 
M  taiii  man  ako  keine  köhere  OxydatHmsstufe  des  Selens 
«hfeta.  Auch  wenn  setenige  Säore  im€  SchweTeiBSore  und 
3Iangansuperc)\^d  versetzt  wird,  erfolgt  keine  höhere  Oxyda- 
tk«sstufe ,  sondern  es  entwickelt  sich  SauerstoiFgas ,  und  man 
attüi  sdiwefekanres  nnd  setenigsaares  M anganoxychil.  Dani|iA 
an  <e  sanre  AoflStang  von  seleniger  Sänre  in  einer  Retorte 
ib,  90  verfliegt  zuerst  die  Salpctersiiare  mit  dem  Chlor  und 
äie  sdenige  Säüre  bleibt,  in  Form  einer  weifsen  Salzmasse, 
die  ach  bei  fortwährendem  Erhitzen  zu  sublimiren  anfangt^  m 
Idorle  zurttck  Sie  schmiizi  dabei  nicht,  sondern  sie 
ttbaaipft  aar  da  ein  wemf^  zusammen,  wo  sie  von  der  Hitze 
getroiren  wird,  und  verwancleh  sich  darauf  in  Gas.  Ich  habe 
^le  Temperatur  nicht  bestimmen  können,  wobei  dieses  statt- 
üfidet;  aber  es  geschiebi  bei  einer  Hitze  von  ein^;en  Graden 
^  der  Temperatur,  bei  weloher  die  Sohwefekänre  destil- 
^  ma  sie  daher  beide  auf  einmal  erhitzt  werden,  so  wird 
4«  selenifle  Säure  zuerst  sublimirt.  und  noch  vor  Beendfsfnns: 
ü'eser  Sublimation  fängt  die  Schwefelsäure  an,  sich  zu  ver- 
''^lUpa.  Daa  Gas  der  seiemgai  Säore  ist  donkelgA,  etwas 
''l^nr  als  das  Gas  des  Selens,  and  kann  dem  Ansdhen  nach 
•tfct^om  Chlorgase  unterschieden  werden. 

Das  Selen igsauregas  condensirt  sich  auf  kälteren  Theilen 
de«  Apparats  in  langen ,  vierseitigen  Nadein ,  die  in  einer  Ke^ 
^'"^^'^BagA  voD  einiger  Gr5fse  bis  zu  der  Länge  von  einigen 
erkahen  werden  können.  Wird  die  St^ie  des  Appa- 
™^  wo  sich  die  Säure  condensirt ,  in  einer  ziemlich  starken 
erhalten,  so  legt  sich  die  Säure  als  eine  dichte,  haibge- 
^izene  und  halbdurchsichtige  Rinde  an.  Sie  ist  nun  was- 
eelenige  Säure. 
fiWch  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Apparate  hat 
selenige  Säure  ein  besonderes  trockenes  Ansehen  und  ei- 
nen eigenen  Glanz.  Lässt  man  sie  an  der  offenen  Luft  stehen, 
^  erhält  die  Oberfläche  der  KrystaHe  ein  mattes  Ansehen, 
^  sie  bangen  sich  an  einander,  ohne  jedoch  feucht  zu  wer- 
^  Dieses  scheint  davon  herzurühren,  dass  die  Säure  sich 
^  Wa^er  aus  der  Luft  zu  wasseihaltiger  Säure  vcrbmdet^ 
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gm  80  wie  «8  Bui  gescbaobeMr  Borsttm  ychich  JBt  ii 
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gen,  dass  sie  nicht  während  dieser  Operation  eine  hinreictiMili 
Meni^c  Wasser  ;ius2;ezogen  hätte,  um  das  Resultat  unrichtig  wj 
machea.  Erhitzt  laaa  nachher  die  Säure,  so  eatweiolü  dm 
Wasser  noch  lange  vor  dem  Sublioiim  der  Säue.  Üb  «ie 
nif^  Säore  hat  einen  rein  saaren  GeschnMok,  der  ein  bm» 
nendes  Gefühl  aul  tler  Zunge  zurücklässt.  Die  gasfüronift 
Süttre  hat  den  aligemeinen ,  stechenden  Geruch  der  Säuren 
ohne  dabei  etwas  Eigenthänliches  m  besitzen,  welches  sie  wi 
anderen  auneichneC.  Sie  ist  in  Walter  Moht  anfeMMoh,  vmA 
wird  beinahe  in  allen  Proportionen  von  siedendheifsen  Wae» 
ser  aufgelöst  Eine  gesüttijrte,  kochendheiße  Auflösung  von  se- 
leniger Säui'e  m  Wasser  schieiat  beim  acbnelien  Abkühlen  la 
kleinen  Körnern  an.  Bei  einer  weniger  eohnellen  Ahliihhmg 
bildet  aie  streifige  Prismen  von  wasserhaltiger  seleniger  Sänm 
Während  eines  allmäligen  EinUocknens,  giebt  sie  eine  Menge 
Sternlormiger  Figuren  aus  concentrischen  Strahlen. 

Die  fieleoige  Säure  wird  ebenfalls  leicht  und  in  graiwr 
Menge  vom  Alkohol  aufgelöst  Destilhrt  man  eine  eoneeoirirte 
Aiiflösong  von  seleniger  Säore  in  Aftohol.  so  wird  ein  wmg 
Selen  redacirt,  und  das  Destillat  besitzt  einen  deutlichen  Aetber- 
gerafib,  der  zwischen  dem  von  gewöhnlichem  Aether  und  Sai- 
peker*Aether  Hegt,  ot^eicb  es  in  meinen  Versochan  so  mmig 
davon  enlhieU,  dass  sich  bei  der  SäMagnag  de»  Deadlnca  Mt 
Chlorcaicium  kein  Aether  abscheiden  liefs.   Es  blieb  selenige 
Saure  ia  fesler  Form  m  der  Retorte  zurück.  Versetzt  man  die 
Auflösung  von  seleniger  Säure  in  Alkohol  mit  Sdni^efelsaiire 
und  deatiUirt  daa  GeBoenge,  so  geht  Spiritus  tibert  welcher  mr 
nen  flUdiligen  Stoff  von  einem  ganx  iinertrfi|^ieben  Gendi 

aufgelöst  enthält.  Es  reducirl  sich  dabei  ein  bedeutender  Theil 
von  Selen.  Der  widrige  Geruch  des  Destillats  hat  mich  ver- 
hindert ,  dies  näher  zu  untersuchen.  Wahrscheinlich  gebort « 
einer  Verbindung  dea  Selens  mit  einem  msammengeuotsiaa  la- 
dioal,  z.  B.  Aetbyl  oder  Blayl ,  an.  Bs  wird  ohnediea  nksht  • 
jeder  Operaiion  in  gleicher  Menge  hervorgebracht. 

Die  selenige  Säure  wird  sowohl  auf  nassem,  als  auf  trock^ 
nem  Wege  sehr  leicht  reducirL  Mischt  man  eine  Auflösung 
von  seleoiger  Säure  mit  Chlorwasserstoflbiare«  so  vM  m 
nidit  davon  verändeft,  und  es  I»ldet  sich  kein  Chlor,  Saut 
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mmm  di»  A»l»ii«ig       8¥kk  Hak  oder  poUvtat  Bsaa,  ao 

edbält  dieses  augenblicklk^  eme  Kiipferferbe,  und  Selen  wird 
aJünälig  In  rolheii,  braunen  oder  schwarzgrau cn  Flocken  nie- 
dergesdW^^Q,  je  aachdieia  der  Niederschlag  io  höheren  oder 
ijidi^eieii  Wämegndea  geschah.  Wird  die  fluciige  setenigi 
felve  mä  Sohwefcleinre  vemiMdil,  und  legt  nan  in  diese 
Aiiikjsuog  ein  Stück  Zink,  so  geschieht  die  Fallung  nur  sehr 
lioj^am,  und  der  Niederschlag  enthalt  etwas  Scliwefel.  Halt 
itfüsfl^eil  Arsenik  aufgelöst,  so  wird  das  Selen  äufserst 
lapiiii  geftUt  Des  auf  fiisen  medergeadtlagene  Seleo  UM» 
wtm  es  destUIhri  wird,  gewöhnlich  eine  Portion  Selenet^n 
^ruck.  Nach  Fischer  wird  das  Selen  durch  Silber  und 
durch  alle  Metalle,  weiche  das  Silber  fallen»  niedergeaoblagen. 
Kes  g^ehieU  aber  nur  mit  der  seieoigea  Saere,  und  nioht 
ikdsr  Setensäure. 

Ke  Beste  Methode,  Selen  aus  seienrger  Saure  oder  selenig^ 
»uren  Salzen  niederzuschlagen,  ist,  die  Flüssigkeit  mit  Saure 
L&L  versetzen  und  nachher  schweHigsaures  Aoimoniumoxyd  zq- 
fwlieii.    Es  entsteht  dabei  eine  Portion  irw  schweflige 
Stara^  diirdi  welche  das  Selen  nach  einer  Weile  redocirt  m 
werden  anfängt.    Die  FlüssigkeiL  ist  anfangs  klar,  fängt  dann 
^^j.  ü<  II»  zu  werden,  trübt  sich,  wird  darauf  zinnoherroth ,  und 
^  Dach  12  Stunden  rothe  Flocken  ab.  ,  Das  Selen  wird  je- 
Mi  ia  der  Kalle  nichi  Yöliig  aosgefdlt;  om  es  so  voUsttfadig 
MBis|)ich  ztt  fallen,  muss  man  die  Fllissigkett  kochen,  und 
iwar  muss  dieses  Kochen  noch  eine  halbe  Stunde  lang  fort- 
werden^  während  von  Zeit  zu  Zeit  scbweiligsaures  Am- 
■ooiiiiDoxyd  zugesetzt  wird.  Der  während  des  Kochens  sidi 
Udands  Niedersdilag  ist  dunkelgrau»  beinahe  schwarz. 

Mndet  sich  in  der  Flüssigkeit,  die  mit  schwefliger  Säure 
ftiedergescli lagen  werden  soll,  Salpetersäure,  so  erhalt  man 
^^är  einen  Niederschlag,  aber  das  Meiste  bleibt  in  der  Auflö- 
^  mritck»  bis  dass  die  Saifieteraäure  ven  der  schwefligen 
zersetzt  worden  ist  In  einem  soldm  Falle  ist  es  an 
die  Flüssigkeit  mit  GlilorwasserstofTsäure  zu  versetzen 
®d  behutsam  abzudatupfen ,  damit  die  Salpetersäure  zersetzt 
^  verflüchtigt  wird,  und  das  trockene  Sab  aulgelöst  und  die 
oliniig      schwefliger  Säure  vorgenommen  w^en  kann. 

Idi  habe  schmi  angeiiihrt,  dass,  wenn  selenige  Säure  mk 
^  gesättigt^  das  Salz  mit  Sahniak  vertuischt  und  erbiut  wird. 
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bei  dieser  Operation  immer  ein  weuig  Selen ,  welches  ai 
Saure  imi  der  überdestillirten  Flüssigkeit  übergeht;  und  es  g{ 
schiebt  bisweilen,  dass  die  in  der  Retorte  beiuuiüciie  obet 
Saiiichicbl  vmsersetzle  fieienige  Säure  emluilt»  ao  da»  die  M 
löeung  dieser  Saizmasse  beim  Kochen  nait  aohwefliger  Sinn 
gefällt  wird.  Ich  habe  bei  dieser  Reduction  inimer  bemerki 
dass  sich  eine  selenhaUige  Gasart  bildet,  die  in  der  VoHaut 
von  der  Luft  «ersetzt  wird,  und  Selen  sowohl  auf  4&r  Ob» 
fläohe  der  Flüssigkeit,  ab  auf  der  iawendige&  Seite  des  Ghoii 
absetzt  Vermuthlich  ist  es  Selenwasserstoff.  Die  Q^anftö  irt 
auf  jeden  l-all  sehr  gering.  Enthalt  das  auf  diese  Weise  zu. 
Reduction  bestimmte  5alz  Arsenik,  so  tindet  sich  etwas  davoa 
mit  dem  Selen  verbunden,  und  die  während  der  Redaotiss 
sidi  entwickelnden  Gase  haben  eiiiett  starken  KnoUauobpraBk 
Die  selenigo  Säure  besteht  aus: 

Procente.  AHmks. 

Selen  71,21  1 

Sauerstoff  .  .  .  28^79  «  .  .  2 
Atomgewidit  694,583  =  SeO<  oder  Sa    ftre  Sättigung 
capacital  ist  =z  14,395  oder  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalt 
Die  wasserhaltige  Saure  besteht  aus  86,063  seleniger  Saure 
und  13,937  Wasser     H  Sa 

Die  seienige  Säure  ist  eine  Mmfich  starice  Säum  Sie 
trennt  das  Silberoxyd  von  der  Salpetersaure,  und  dsi  Mn- 
oxvd  sowohl  von  der  Salpetersäure,  als  aus  der  Auflösuns: 
Chlorbleies.  Sie  scheidet  zufolge  ihrer  geringeren  Flüchiigk^^ 
sowohl  Chlorwasserstofiänre,  als  Salpetersäure  von  siärkerea 
Basen;  aber  sie  muss  dagegen,  zufolge  ihrer  eigenen  fVkbMt 
keit,  der  Schwefelsäure,  der  Phosphorsaure,  der  Arseijücsl** 
und  der  Borsäure  weichen.  Im  Allgemeinen  scheint  sie  in  dem 
Yereinigungsstreben  der  Arseniksäure  nahe  zu  kommea, 
vialieicbt  dieser  etwas  naohinstehen. 

3.  Selmsäwre,  Biese  Säure  ist  1827  von  Hitscherli«* 
entdeckt  worden.  Bei  meinen  Untersuchungen  über  das  Sch* 
hatte  ich  nur  die  vorhergehende  Säure  gefunden ,  welcher 
den  Namen  Selensäure  gegeben  hatte;  es  ist  daher  wicbiig 
XU  bemerken,  dass  Alles,  was  bis  1837  Seleosäuie  geo^ 
wurde,  ohne  Ausnahme  selenige  Säure  ist. 


Digitized  by  Google 


Seiens&ure.  209 

Die  Selmänre  Irildet  sich  nur  aof  trockenem  We^,  indem 
mmm  Seh»  oder  ein  Setenmelall,  z.  B.  Selenblei,  oder  am  h  se- 
leniffsaures  k  ili  oder  Nairnn  niii  Salpeter  verbrennt.    Das  Se- 
len moss  hierbei  vollkonnmea  irei  von  Schwefel  sein ,  weil  Se* 
Immüiii  ti  Dod  Scbwefebäure.  so  wie  ihre  Salze,  nichl  von  ein- 
wmäeT  geschieden  werden  können.  Man  vermischt  sehr  genan 
1  Tli.  Selen  mit  3  Thin.  Salpeter,  und  lasst  das  ( Irnieni^t/  nach 
nvid  nach  in  kleinen  Anlheilen  in  einem  eriiilzten  Tiegel  ver- 
puMeo.   Die  zunirkbieibende  Mas6e,  welche  selenaaures  Kali 
mg/bäh,  wird  in  Wasser  ao%elöst,  und  die  Auflösung  so  lange 
mfe  salpelersaarem  Meioxyd  vermischt,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag entstrht.    Hat  man  kein  schwefelfreies  Selen,  so  wird 
f?s  in  Salpetersäure  aufgelöst,  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt, 
Anrob  Salpetersäuren  Baryt  gefällt,  so  lange  noch  sobwefe)« 
mrer- Baryt  niedergeschlagen  wird,  filtnrt,  mit  kohlensaurem 
Müro»  eder  Kali  gesättigt,  verdunstet  und  wieder  von  gofall- 
f^  iFi  koidensauren  Baryt  abfiltirt,  mit  wonig  Salpeter  !2;emVngt, 
eingetrocknet  und  der  Kücksiand  geliuda  geglüht,  worltif  ch 
^sieh  die  selenige  Säure  in  Selensäure  verwandelt  Das  wieder 
tnfgelösle  Sab  wird  mit  salpetersaurem  Bleiox^  d  gelallt  und 
der  Niederschlag  wohl  ausgewaschen.    Auch  kann  man  sele- 
n^saares  Kali  in  selensaures  verwandeln ,  wenn  man  zur  Auf- 
hmag  des  Salzes  noch  eben  so  viel  kaustisches  Kali  hinzu- 
ab  es  scbon  enthält»  und  in  die  Auflösung  bis  zur  voll- 
hnraeen  Sättigung  Chlorgas  einleitet;  man  erhält  dann  ein 
Gemenge  vom  Clilorknlium  und  sclenbaurem  Kali,  welches  mit 
einer  warmen  Auflösung  von  Chlorblei  gefallt  wird.    Das  nie- 
dergefallene selensanre  Bleioxyd  wird  gut  ausgewaschen,  dar- 
Md  kk  Wasser  verlheilt»  und  durch  das  Gemenge  Schwefelwas- 
mmI^s  geleitet  Indem  sich  ScfawefelMei  bildet,  wird  die 
Selensäore  abgeschieden  und  löst  sich  an  Wasser  auf.  Die 
Flüssigkeit  wird  abfiltrirt,  zur  Vertreibung  des  Schwefelwassor- 
a«%Mes  gekocht,  und  die  Säure  alsdann  durch  Abdamplea 
cooeenlfirt  Wenn  bei  diesem  Einkochen  die  Temperatur  der 
Saore  bis  auf  +  280^  gestiegen  ist,  hat  sie  den  höchsten  Grad 
Ytm  Concentration  erlangt,  den  sie  ohne  Zersetzung  erlangen 
kann.  Setzt  man  das  Abdampfen  noch  weiter  fort,  so  steigt 
die  Temperatur  bis  auf  -f  290^,  und  alsdann  verwandelt  sick 
ie  Siure  sehr  rasdi  in  selenige  Säure  und  in  Saueii^ffgas. 
Durch  Chlor  wird  sowohl  das  fein  zerlheilte  Selen  als 
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auch  die  selenige  Saure  in  Selensaiire  verN\;in(lült,  unter  Bil- 
duDg  von  Salziiäure,  welche  in  der  Kälte  nicbl  auf  die  Zusam- 
menaelBiiiig  der  Seiensaure  einwirkt.  Wird  aber  die  gemengt« 
Lctang  gekocht,  flo  entwickelt  mck  Chlor  und  die  Seinmünin 
wird  zu  seleniger  Säure  redncul 

Bei  dem  obigen  höchsten  Concentrationsgrad  ist  das  spec 
Gewicht  der  Selensäure  2,G0.  Es  kann  bis  zu  2,625  gebracht 
werden,  aber  alsdann  eiuhiilt  sie  viel  seienige  Säure.  Sie  be- 
dtst  die  Gonsislenz  der  Schwefelsaure,  ist  farblos,  atoer  und 
ätsend  wie  dieaa  Mit  Wjasser  erhijisi  äe  sich  eben  so  «t«k 
wie  die  Schwefelsitoe«  und  aus  der  Luft  zieht  sie  allmülig 
Feuchtigkeit  an.  Im  wasserfreien  Zustande  ist  sie  indit  bekannl» 
bei  2,6  specif.  Gewicht  enthält  sie  ungefähr  IG  Procenl  Was- 
ser; die  wasserhaltige  Saure  dürfte  nur  12,4  Procenl  enthalleo. 
Zink  und  Eisen  werden  von  dieser  Saure  unter  Wassersiollgas- 
fintwickeluog  aufgelöst  Mit  ttiilfe  der  Wärme  lost  me  Kupfer 
und  sdbsi  Gold  auf,  indem  sie  dabei  partiell  m  fifthwiigw 
Säure  reduoiii  wird;  Platin  aber  löst  sie  nichl  auf.  Mit  GUnr- 
wasserstoffsäure  erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  es  werden  Chlor  und 
selenige  Säure  frei,  und  es  bildet  sich  eine  Art  Kiinigswass^, 
welches  sowohl  Gold  als  Platin  auflöst.  Dagegen  wird  sie  we- 
der von  scbweüiger  Säure,  noch  von  Schwefelwasserstoff  aar* 
setsi  Cm  daraus  das  Sden  venmtlaisl  schwefliger  Säure  na 
füllen,  mnss  man  sie  zoersi  so  lange  mit  CUorwasseKstolbänfe 
kochen,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwicfcek.  und  abdann  dia 
schweflige  Säure  hinzufügen. 

Die  Selensaure  besteht  aus: 

Frocenlc.  Atame. 
Selen    .    .   .    62,24   .   .  1 
Sauerstoff.  .  37,76  .  .  3 

Atomgewicht  7M|583  =;  SeO»  oder  Se.  Ihre  Sättigungse 
eapaoität  ist  12,59  oder  %  von  ihrem  Sanerstoffgehali   In  der 

Verwandtschaft  zu  den  IJasen  steht  die  Selensäure  der  Schwe- 
felsaure etwas  nacli,  so  dass  z,  B.  selensaure  Barylerde  grofsen- 
theils.  jedoch  nicht  vollsiandig,  von  der  Schwefelsaure  zersetzt 
werden  kann.  Ihre  Verbindungen  mit  den  Basen  sind,  hin- 
sichtlich der  Krystallform,  der  Farbe«  überhaupt  dar  äulsem 
Charaktere,  den  eniaprecheaden  sohwefelsanren  Saiten  so  ahm- 
lieh,  dass  sie  nur  durch  die  Eigenschaft  der  selensauren  Salze, 
mit  glühender  Kohle      detooiren,  und  beuu  Kochen  mit  Chlor- 
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«amialoffisäore  Chlor  zu  enlwickehi,  von  einamSer  zu  unter- 
AMdeo  flinii  Um  Selensftnre  nnd  Sehwefelstture,  wenn  ae 
zMRttmMS»  fOrkenmeA,  von  mtuider  zu  trennen,  sKttigt  man 

das  Gemenge  mit  Kali,  vermischt  das  eingetrocknete  Salz  mit 
Salmiak  und  erhitzt  das  Gemenge;  die  Selensanre  wird  als- 
dtm  vom  Ammoniak  zersetzt,  und  zu  Seien  reducirL 

flai  man  Selen  und  Schwefel  quantitativ  von  einander  zu 
tmnm  M>  wwaodelt  man  ae,  je  nach  Umständen,  mit  Sal- 
peter oder  orit  Chlor  in  SMnmi,  fiilH  njk  Chlorbarimn,  wäscht 
des  aas  sohwefetenrein  und  selenaaurero  Baryt  bestehenden 
Niederschlas;  G:ut  aus,  glüht  ihn,  wägt  ihn,  und  erhitzt  ihn  dann 
in  einer  (/laskui^el  über  der  Spirituslampe  in  einem  Strom  von 
Wasscrstoifgas  (Tb.  i.  Taf.  I.  Fig.  13.)  so  lange ,  als  noch  Was- 
Mrgebikiel  wird.  Die  selensaore  Baryterde  wird  vom  Wach 
Nieloffgae  so  Mdü  zn  Selenbarimn  redacirt,  dass  nicht  selten 
die  Masse  Peoer  zo  fengen  nnd  im  Wasserstoffgas  zu  verbren- 
nen scheint,  dadurch,  dass  sich  dieses  mit  dem  Sauerstoff  des 
Safees  verbindet,  wahrend  der  schwefelsaure  Bar^^t  nicht  zer- 
setzt wird.  Nachdem  man  die  Masse  in  dem  Wassersloffgas- 
strom  bat  erkalten  lassen,  lilsai  sich  das  Selenbarium  mit  Leicfa* 
ti||nitin  verdünnter  Cblorwasserstoffsanre,  die  man  kurz  zq- 
ver  doith  Kochen  von  aunosphärisefaer  Lnft  befreit  haben 
nlMB,  auflösen.  Die  schwefelsaure  Baryterde  bleibt  ungelöst; 
durch  Vergleichung  ihres  Gewichts  mit  dem  des  Gemenges  vor 
der  Reduciion  bndet  man  auch  das  der  selensauren  Bar\'terde. 

W9t§er9$effselemd,  Selenwassersto/fsäure.  Wird  Selen 
oit  Kalumi  anaammengeadimoten  mid  die  Masse  mit  Wasser  * 
ti)crgossoB,  80  wird  sie  ohne  alle  Gasentwickehmg  zur  don» 
Mrothen  Flüssigkeit  aufgelöst;  sie  ist  eine  Auflösung  von  Se- 
lenkalium in  Wasser.  Mischt  man  die  Flüssigkeit  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, so  schhip:!  sich  eine  Portion  Selen  nieder,  und 
die  Flüssigkeit  erhält  einen  Geruch  nach  Schwei elwassei-stoff ; 
aber  es  entsteht  kein  Aidbransen,  wenn  die  Anfiösong  niefat 
«Mit- canoomrirt  ist 

WM  SeienkaMott,  anstatt  in  Wasser  gelegt  zu  werden,  in 
eiaem  Destillationsapparate  mit  Chlorwasserstofllslinre  übergös- 
sen, so  schwillt  die  Masse  auf  und  färbt  sich  roth;  es  scheidet 
>kh  viel  Selen  in  lockeren  Flocken  ah,  und  es  entwickelt  sich 
^ieowasserstoffgaa»  Dieses  wird  auch  erhallen,  wenn  Selen- 
Mn  in  CUormsserslolbäm  «nfgekiet  #rd.  Die  beste  Be* 

14* 
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reiluiigaaiethode  dieses  Gases  so  kleineren  Yeiwchea  iieÜ 
darin,  dass  man  Pbosphorselenid  «i  ekien  i^ben  Poiver  ral 

und  dieses  mit  durch  Anskochon  von  Luft  Ijefreitem  Wasse 
di|^rirt  in  einem  kleinen  Ga^enlwickelungsapparate,  der  davo! 
ganz  angefüUi  iöi,  so  dass  keine  Luft  darin  bleibt   Der  Phos 
phor  verwandelt  sich  dann  auf  Koslea  des  Waaeevs  ia  PImi 
phorsäure,  wahrend  SelenwasserstoflTgas  eatwickell  wird.  Dt 
Wasser,  welches  im  Anfange  (iurrh  das  Gas  heraiisi^einebci 
wird,  so  wie  auch  das  Gas,  welches  dem  Wasser  ioigt  unc 
welches  man  nicht  aufi»anuiielt^  wird  in  eine  Lösmg  von  sdiv» 
felsanrem  Kupferoxyd  geleitet,  wodurch  sich  sogleich  Selea 
kopfer  nicderschlägL    Dies  hat  den  doppohen  Endzweck,  dm 
man  kein  Selen  verliert  und  dass  man  die  gefaluliche  Einaih- 
mung  des  Gases  vermeidet.    Fangt  man  dieses  Gas  über  ge- 
kochtem Wasser  auf,  so  wird  es  davon  nach  und  naeh  vöUli 
aufgelöst  Wird  es  über  Quecksilber  aufgelangan,  so  wird«! 
dadurch  allmalig   zerselzt,   wiewolrl  dies  langsam  gei?chiebL 
Das  Gas  ist  farblos  und  riecht,  wenn  es  mit  vieler  aUuosphari 
sehen  Lull  geroengt  ist,  dem  Schwefel  Wasserstoff  so  Ühokk 
dass  es  schwerlich  davon  unterschieden  werden  kann;  aber 
riecht  man  daran  in  einem  weniger  stark  verdünnten  ZostSRih 
so  bemerkt  mnii  die  Ve?  s(  liiedenheit  .seines  Geruchs,  den  man 
nher  dann  nicht  einen  Geruch  nennen  muss,  weil  er  ein  Ge- 
fühl von  brennendem  Schmera  in  der  Nase  ist,  g^eichme  voa 
einem  in  die  Nase  eingeführten  Pinsel  von  feinen  Nadei^fiiML 
Es  ist  gefuhHich  einzniulinicii,  und  selbst  wenn  man  nur  unbe- 
deutend seinen  Geruch  emptünden  hat,  bekommt  man  h:>lii 
Trockenheit  der  Schleimhaut  der  Nase  und  rothe  Augen. 
Versuchen  mit  diesem  Gase  muss  man  daher  das  BiaaibBSD 
selbst  der  kleinsten  Mengen  davon  zu  vermeiden  suchso.  ^ 
die  Luftröhre  und  ilic  Or^jano  des  Athemiiulens  brini^  die.>^ 
Gas  sehr  üeltige  Wirkungen  hervor,  die,  wie  es  scheint,  leicht 
gefährlich  werden  können.  Seine  Wirkung  auf  die  ^s«s  ^ 
zuerst  ein  Geruch,  dem  des  Scbwefelwasserstofl^ases  voDkoii- 
men  ähnlich;  aber  kaum  hat  man  Zeit  gehabt,  diesen  em- 
plinden,  so  verbreitet  sich  ein  peinliches,  stechendes  unJ  z"" 
sammenziehendes  Gefühl  über  alle  Siellen  der  innern  Haoi 
der  Nase,  die  vom  Gas  getroffen  änd.^  Dieses  GetfÜbl  gleiche 
sehr  demjenigen,  welches  von  Fluorkieselgas  bervoigefai«^ 
wird ;  aber  es  ist  unendlicli  heftiger.   Die  Augen  werden 
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genbticklicb  roth ;  das  Genichsvermögen  ist  gänzlich  verschwun- 
deo;  «d  bä  meinem  encen  YersiiGhef  den  Gerach  dieses  Ga- 
ses kemMo  10  lernen,  hatte  ich,  als  eine*  Gasblase >  vielleicht 
nicht  grtter  ais  eine  Erbse,  in  eines  der  Nasenlöcficr  gelang 
war,  für  mehrere  Stunden  so  sänzlich  deu  Geruch  vrrlnren, 
(kss  ich  olinc  dd>  i^eiiuj^sie  Geruhl  das  stärkste  Ammoniak 
ooter  die  Nase  halten  konnte.  Der  Geruch  Jcam  nach  5  bis  6 
Stooden  wieder,  aber  ehi  sehr  heftiger  und  beschwerlicher 
Moupfen  hielt  14  Tage  lang  an.  Die  Ursache  dieser  anhal- 
tenden Wirkungen  liegt  darin,  dass  sich  das  Wasserstoffselenid 
so  äufserst  leicht  durch  die  Luft  in  BcTührung  mit  der  Schleira- 
haiU  der  Xase  und  der  Athrriungsorgane  zersetzt;  das  Selen 
schlägt  sich  darauf  nieder  mit  einer  Befestigung,  die  der  von 
Mestoffisn  aof  Zeugen  ähnlich  ist,  and  die  catarrhalischen 
9fB|Hoaie  hören  nicht  eher  anf,  als  bis  der  hartnäckige  fi^de 
Soff  ToHkoninien  entfernt  ist,  was  nur  sehr  langsam  geschieht. 

Wenn  WasscrslofFselenid  von  Wasser  aufgelöst  wird,  so 
erhält  diesem  «lavon  keine  Farbe;  aber  nach  einer  Weile  zeisrt 
sich  darin  eine  geringe  rothliche  Trübung,  die  von  einer  Por- 
ÜSB  Selen  herzurühren  scheint,  welches  die  im  Wasser  enthal- 
te Laft,  die  das  Selenwasserstoff^as  zersetzte,  aus  diesem 
aiMyschieden  hat  Das  mit  Selenwasserstoffgas  gesättigte  Was- 
ser riecht  und  schmeckt  hepatisch,  röthet  das  Lackmuspapier 

färbt  die  Haut  roihbraun,  und  der  dadurch  entstandene 
Flecken  kann  nicht  weggewaschen  werden.  An  der  Luft  wird 
es  aJlmälig  von  oben  an  trübe ,  färbt  sich  roth  und  setzt  Se- 
in in  leiditen  Flodcen  ab.  Salpetersäure,  in  geringer  Menge 
ageselsEt,  zersetzt  den  Seienwasserstoff  nicht,  und  das  Wasser 
bohelt,  in  meinen  Versuchen,  noch  12  Stunden,  nachdem  diese 
Säure  zugesetzt  war,  die  Eigenschaft,  Metallsalze  niederzuschla- 
gen. Das  Selenwasserstoffgas  dunstet  nicht  so  leiclit  vom  Was- 
ser ab,  wie  Schwefelwasserstoff;  daher  kommt  es.  dass  das 
WasKT  einen  weit  unbedeutendem  Gerach  von  Selenwasser- 
als  von  Scfawefelwasserstoffgas,  erhält  Ein  mit  der 
Bülte  seines  Volumens  Selenwasserstoffgas  imprägnirtes  Was- 
ser riecht  sehr  schwach.  Ich  habe  uhrii^ens  nicliL  bestimmt, 
bis  zu  welchem  Grade  dieses  Gas  in  Wassor  auHösIich  ist; 
aber  aus  dem  schon  Angeführten  scheint  zu  folgen,  dass 
<kfl  Wasser  mehr  davon  aufnimmt,  als  vom  Schwefelwasser<- 
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AUe  lle(all6alse,  aocb  die  von  Umk  und  Ekiem,  w&mm  « 
neutral  fluid,  werden  von  einer  Aiiflöeung  von  Selenwiiouiii  afllf 

iii  Wasser  niedergeschlagen.  Die  Niederschläge  sind  im  M 
gemeinen  schwarz  oder  dunkelbraun,  und  nulunen  raetallisclK 
Glans  an,  wenn  sie  mit  einem  poliiten  Blutstein  gaatric^hiC 
werden.  Hiervon  machen  jedoch  die  Niederschlage  vom  Xmi 
Mangan  und  Cerium  Ausnahmen;  diese  sind  fleiaehroch. 

Das  SelenwasserstofFgas  wird  durch  die  gemeinsciiaftltcb 
Einwiriiung  der  Lull  und  des  Waasers  leichter,  als  Sohw^ifo 
waaaersloffgas  zerseUst  Trifft  es  einen  /eochten  Körper«  b 
wird  es  sogleich  von  seinem  Wasser  absorbin  nnd  giebc»  wUMid 
wenigen  Augenblicken,  eine  zinnoberrothe  Farbe,  indem  de 
WasserstoÜ  von  der  Luft  oxydirt  wird.  Das  bei  dieser  Gefe 
gcnheit  abgesetzte  Selen  dringt  in  poröse,  beaonders  or^au- 
sehe  Stoffe  dergestali  ein,  dass  es  nich«  mechanisoh  «kgo- 
schieden  werden  kann.  Ein  Stück  nasses  Papier  wird-  mm 
der  rolhen  Farbe  durchdrungen;  diese  Farbe  dringt  in  ein  nas- 
ses Siiick  üoiz  etwas  hinein,  und  es  fand  sich,  dass  sogar  atn 
S4iiiQl^|ü0n  einer  dünnen  KaatschockrohrOb  die  bei  der  Ik»tM- 
tungifon  Selenwasserstoffgas  angewandt  wurde,  nach  beemätg^ 
leift  Versuche  durch  die  ganze  Masse  roth  geworden  war 

Der  SelcuwassLTstofr  verbindet  sich  mit  den  alkiiliscben 
Selenmet a^^Müfcniimlich  mit  Selenkalium,  Selenammooium  eia; 
•wir  nenoMhÜkn^* :iN»die8er  Beziehung  Wjasseratorfaeleaiii. 
und  die  Mall  gebildeten  Salze  Selen  salze.  Die  küMS&m»\ 
gen  dieser  Salze  in  Wasser  sind  Idiblos;  sie  röthen  sich  aber 
an  der  Luft,  indem  der  Waisserstoff  der  Säure  oxydirt,  und 
ein  Seiennieiali  mit  doppeltem  Selengehalt  gebiklel  wird,  ganz 
80,  wie  es  bei  den  Schwefeiaalzen  der  Fall  iat 

Das  Wasserstoflselenid  besteht  ans: 

rrucente.  Aloiue. 

Selen  ......    97,j6    .   .  1 

Wasserstoff.  .  .     2,44  .  .  2 

Atomgewicht  607,06  =  HSe  oder  E  Das  Gas  bestehl^  mm 

1  Volum  Selen  und  2  Vol.  Wassersloff,  condensirt  vuii  3  zu  2 
Volumen,  und  sein  speciüsches  Gewicht  ist  nach  der  ftecünuog 
=  3,42L 

Schwefelselen,  Selen  kann  in  allen  Verhäkniaaen  mit 
Schwefd  verbunden  werden.  Eia  geringer  Zusatz  von  Schwe^ 
fei,  z.  B.  1  Proceot,  macht  es  leichtflüssiger,  rother  von  Farbe 
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ond  durchsichtig.  So  lange  das  Gemisch  heifs  ist,  erscheint 
es  nmliiNlMiobtig,  schwarz  und  wenig  flüssig.  Im  Abkühlen 
Jbädei  68,  80  wie  der  Schwefel,  eine  dünnere  Flüssigkeit;  es 
nM  dabei  dnnkdrodi  mid  dorchsicfatig,  und  erhält  sich  sq 
Bidi  der  Abiiiihliiiig.  Wird  dagegen  ein  Tbeil  Selen  mit  100 
Theilen  Schwefel  gemischt,  so  verbinden  sie  sich  eben  so  voll- 
ioiiinjefl,  und  der  Schwefel  erhalt  eine  schmutzig  orangegelbe 
Farbe.  Kleinere  Quantitäten  bckwefel,  die  dem  Schwefelseien 

■ 

k%eniengt  werden,  vermindern  seine  Dorchsichtigkeit  nach  der 
AbknhliiQg  wAa,  aber  sie  geben  ihm  eine  blassere  Farba  Es 
irird  oodttTChsichtig  von  vielem  ziigeeetelen  Schwefel. 

Seleniges  Sulfid  wird  erhalten,  wenn  man  1  Aiomgewicht 
Selen  und  2  Atomgewichte  Schwefel  zusammens<  hmilzt,  oder 
wenn  man  in  eine  Lösung  von  selcniger  Säure  einen  Strom  von 
Wasserstoflsulfid  leitet.  Die  Flüssigkeit  trübt  sich  und  erhalt 
eine  sohöne  citrongelbe  Farbe;  aber  das  Schwefelselen  setzt 
neh  sehr  langsam  ab.  Wird  ein  wenig  Ghlorwassersto£bäare 
ngesetzt,  so  schlSgt  es  sich  leichter  nieder,  und  wenn  das 
Gemenge  erwämrii  wird,  sammelt  sich  der  Niederschlai^  zu  ei- 
nem feuerrolhen,  elastisch  .zusammenhangenden  Kurper.  Das 
auf  diese  Art  erhaltene  Schwefelselen  schmilzt  sehr  leicht.  In 
der  Siedhitae  backen  einaelne  Stücke  davon  ztisanunen,  ohne 
jedoeh  Alastg  m  werden,  nnd  bei  einigen  Graden  darüber 
Immi  es  in  Fluss.  Bei  einer  noch  hf5heren  Temperatur  kocht 
es  und  destillirt  über.  Nach  der  Abkühlung  ist  es  dann  gelb- 
üchroth,  durchsichtig,  nicht  unähnlich  geschmolzenem  Auri- 
niamenL 

Bas  selenige  Solfid  üvtA  von  Salpetersäure  hur  langsam« 
aber  leicht  von  Königswasser  zersetzt  Der  miaufgeliiste  Schwe- 
fel hat  hier  nnd  da  rötUiche  Pleeken,  und  behält  das  Selen 

sehr  lange  znrück;  aber  sobald  er  in  der  concenlrirten,  sauren 
Flüssigkeit  schmilzt,  und  nach  der  Abkühlung  eine  gelbe  Farbe 
annimmt,  so  ist  er  von  Selen  frei. 

Das  selenige  Sulfid  wird  von  ätzenden,  feuerfesten  Alka- 
lien ao%elöet;  die  alkalischen  Sulihydrate  lösen  dasselbe  nur 

Hülfe  längeren  Kochens,  und  unter  theilweiser  Zersetzung 
desselben  auf;  denn  es  bleibt  dabei  Selen  ungelöst  zurück. 
Das  selenige  Sulfid  besitzt  zu  den  Schwefelbasen  wenig  Ver- 
wandtschaft Die  alkalischen  Schwefelbasen  zersetzen  das- 
Mlhe,  indem  sie  freies  -Selen  abachaden  und  sich  mit  dem 
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Schwefel  in  eine  höhere  Schwefelungsslufe  verwandeki  Nur 
diejenigen  Schwefclbasen,  deren  Uiidicale  keine  höhere  Schwe- 
felimgsstufen  haben,  können  Schweleiiielensalze  bilden,  wenn 
man  das  Sauerste (fselensalz  durch  Schwefelwaasersloff  zeiMlik 
Wird  seieniges  Sulfid  in  ofieoem  Feuer  erhitzt  uod  äug»- 
zündet,  so  riecht  e^  zuerst  nach  schwefliger  Säure,  und  m 
diesem  Geruch  mischt  sich  nachher  ein  Rettiggeruch ,  der  zu- 
letzt vorwaltend  Nvirtl.  Ist  nur  eine  i;cringe  Menge  SaiierstofF 
da,  so  entwickelt  sich  eine  nach  Helüg  riechende  öcbwefli^ 
Säure,  und  es  wird  Selen  subiimirL 

* 

Das  sclenige  Sulfid  besteht  ans: 

Procente.  Atome. 

Selen     ....   55,14   .  .  1 

Schwefel    .   .  .  44^  .  .  2 
Atomgewicht  896,913  =t  SeS«  oder  Se. 

Selensulfid  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  1 
Atomgewicht  Selen  mit  3  Atomgewichten  Schwefel.  Die  Ver- 
blödung ist  im  geschmolzenen  Zustande  schwarz,  viel  waaiger 
flüchtig  als  Schwefel,  und  lässt  sich  unverändert  überdestilh- 

ren.  Nach  dem  Krkalten  ist  sie  vollkuniinen  durchsiclitig  und 
gelbroih.  Sie  l)leil)l  lan^e  Zeit  weich  und  elabtis*ch  wie  Sy^ 
aber  sie  ist  nicht,  wie  dieser,  klebrig.  Nach  dem  Erhärten  ist 
sie  undurchsichtig  und  ziegelroth.  Von  kaustischem  Alkali  wird 
sie  ohne  Rückstand  aufgelöst^  wenn  das  Alkali  im  Ueberschuss 
vorhanden  ist,  im  entgegengesetzten  Falle  bleibt  Sden  zurudt« 
und  das  Alkali  verwand  (  Ii  sich  in  ein  MultisuHui  eLuoi. 

Die  Sulfoseloniate  können  also  nicht  auf  nnssem  We^e 
hervorgebracht  werden.  Bs  ist  noch  nicht  untersucht  wordoa» 
ob  sie  auf  trockenem  Wege  Bestand  haben,  und  ob  selensaure 
Metallsalze  durch  Wasserstofiisulfid  zu  SolfoseleBiatefi  reducMt 
werden  könoen. 

Das  Selensulhd  besteht  aus: 

Selen.  .  .   .  45,04  . 
Schwefel    .   .   54,96  . 
Atomgewicht  10i)ö,U7Ö  =  SeS^  oder  S. 

Phosphorselen,  Der  Phosphor  lässt  sich  mit  Selen  nach 
allen  Verhältnissen  zusammenschmelzen,  nicht  deshalb,  dass 


Atome. 
.  1 

.  3 
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MBiohl  im  bestimmteD  VerhitttiiisseD  ndi  mi  eioander  ▼ereimg- 
Hb,  mdern  weil  die  gebildete  VerbtoduDg  in  dem  überscbös* 

ageo  Grundstoff  löslich  ist  und  nnl  diesem  zusaiiHnenschtuilzt. 

Phosphor  und  Selen  lassen  sich  nicht  unter  Wasser  zu- 
ffl—wnchmelzen;  der  Phosphor  befesUgt  auf  sich  Selenpul* 
nr  od  wird  sehwars;  ab^  dasselbe  kann  auf  die  beim  Phos- 
pher  beschriebene  Weise  mechanisch  davon  abgeschieden  wer- 
den. \soduich  der  Pho.sphur  farblos  wird.  Wenn  sich  Plios- 
pdor  ood  Selen  vereinigen,  so  entsteht  kein  solches  Feuer- 
wie  bei  der  Vereinigung  von  Phosphor  und  Schwefel. 

ÜM  man  Selen  auf  schmelzenden  Phosphor  fallen,  so  wird 
e>  aufgelöst,  und  die  Auflösung  senkt  sich  im  Pho&phor  als 
roihe  Streifen  nieder;  es  kann  Phosphorselen  in  allen  Verhält- 
nisseo  vom  schmelzendeii  Phosphor  aufgelöst  werden.  Wird 
äflr  Phosphor  mil  Selen  gesättigt,  so  erhält  man  eine  leidit- 
iiffi^  Verbindung,  die  nach  der  Abkühlung  eine  dunkle,  in's 
Braune  schillernde  Farbe,  vielen  Glanz  und  glasiij;en,  polirlen 
^ruch  bat.   Man  erhält  sowohl  phosphoriges  Seienid  als  auch 
^^bosfkorselenid  durch  Zusammenschmelzen  beider  Grundstoflb 
)B  flkgewogenen  AtomTerhältaissen/  Das  letztere  ist  ein  wenig 
^aatler  »efarbt,  als  das  erstere.   Sie  lassen  sich  unverändert 
äberdestiilu*en»  und  das  Destillat  von  dem  Phosphorselenid  hat 
zuweilen  einen  krystalUnischen  Bruch.  Sie  rauchen  nicht  und 
oijdireo  sich  nicht,  wie  die  Schwefelverbindungen,  oder  we- 
•»Pttt»  findet  dieses  sehr  langsam  statt;  aber  in  Wasser,  be- 
sonders wenn  dieses  erhitzt  wird,  entwickeln  sie  Sclenwasser- 
^'offgas.  Mit  Selenmetallen  vereinigen  sich  die  Selenide  des 
i^bosphon  zu  Seiensalzen,  ähahch  den  entsprechenden  Schwe- 
^''Mm,  aber  dieselben  sind  noch  nicht  Gegenstand  einer  he- . 
***feren  UntersuchnnG^  i^ewesen.     V(jn  kaustischen  Alkalien 
^^en  die  Pbosphorselenide  aufgelöst,  unter  Bildung  von  phos- 
[  fi  n^saurem  oder  phosphoroaurem  Alkali  und  von  einer  in 
^  ^lossigkeit  löslichen  Verbindung  des  Selens  mit  dem  Ra-« 
*»l  *Js  Alkalis,  welche  in  der  Luft  anfängt  auf  der  Ober- 
Selon  abzusetzen.  Wird  die  Verbindung  mit  einer  Lauge 

ätzendem  KaU  gekocht,  so  löst  sie  sich  auf,  und  die  Auf- 
enthält  phosphorsaures  Kali  und  Sdenkalhim.    In  Be- 
mit  der  Luft ,  setzt  die  Flüssigkeit  Selen  ab ,  gerade 

^'c  es  mit  Selenkalium  allein  i^eschieht. 
^^selen.  Das  Selen  vereinigt  sich,  gleichwie  der  Schwe* 
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fei,  mit  Chlor  in  mclHoren  Verliallnissen ,  von  denen  aliet'  nur 
eins  mit  Siciierheit  genauer  bekannt  gewordeo  ist»  nämkoii  dti 

Selenauperchhfür.  '  Wenn  Selen  in  eine  an  einer  GiMttlire 
ausgeblasene  gläserne  Kugel  gelegt  wird,  wodurch  man  CUor- 
gas  leitet,  so  nianttt  das  Selen  das  Gas  auf,  wdbei  es  tiGh  er- 
hitzt und  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  schmilzt.  Indem  man 
ferner  Chlor  hineinleitel,  venvandelt  es  sieh  zu  einer  festen, 
weifsen  Masse,  die  Selensuperchiorur  ist.  .£rhitzt  man  diasaG^ 
so  sdiniroplt  es,  ohne  zu  schmelzen,  zusammen,  und  verwaa- 
delt  sich  darauf  in  ein  gelbes,  dem  saleragsauren  Gaee  ^ro^g 
ühnHches  Gas,  und  wird  naeliher  auf  käheren  TheBea  dea  Ap- 
parats, in  Form  von  kleinen,  feinen  Krystalien,  condensirt 
Wenn  während  einer  fortgesetzten  Sublimation  sich  mehr  ab- 
setzt und  die  Masse  warm  wird,  so  bildet  sie  eine  haibge- 
schmolaeae,  weifse  Masse,  die  während  der  Abkühkni;  fiine 
bekommt  Sie  lösl  sicfi  mit  Entwickelung  ¥db  Wärme,  (huI 
bisweilen  mit  einem  kleinen  Aufbrausen,  in  Wasser  auf,  wob« 
ich  zu  finden  glaubte,  dass  sieb  ein  permanentes  Gas  ei^ 
wickelt;  jedoch  fand  dies  immer  nur  in  so  geringer  Menge 
statt,  dass  ich  nichts  über  die  Natur  dieser  kleinen  Luftblasen 
habe  bestimmen  können.  Die  Auflösung  in  Wasser  ist  klar, 
fturblos,  ohne  Geruch  und  scharf  sauer.  Sie  entkak  eine  Lä- 
euDg  von  seleniger  Säure,  gemengt  mit  Sabsäara 

Das  Selensuperchloriir  bestebi  aus: 

Proeente.  Atome, 

Selen    .   .   .   35,842   .   .  1 

Chlor  .  .  .  64,158  .  .  4 
Atomgewicht  1379,886  =:  Se^^  n  Rose  hat  gefundeo, 
dass  sich  das  Seleosuperohloriir  aihnälig  mit  wasserfreier  Schwe* 
feisäure  vereinigt,  wenn  man  sie  in  einem  bedeckten  Gefiibe 
mit  einander  in  Berührung  lässt.  Die  Verbindung  ist  flüssig 
und  (licfsi  soll  der  noch  unverbundenen  festen  Saure  ab.  Wird 
sie  destillirt,  so  geht  zuerst  diese  Saure  in  lärbiosen  Dämpfen 
iahet,  und  wenn  sich  dann  rothgelbe  Dämpfe  zei^ien^  wachsaii 
man  die  Vorlage.  In  dieser  sammelt  sidi  dann  ein  aiher» 
farbtoser  Syrup  an,  weldier  bakl  nachher  erstaM  und  dann 
wie  weiises  Wachs  aussieht.  Es  entwickelt  sich  keine  schwef- 
lige Säure,  aber  wohl  ein  wenig  Chlor.  Das  Destillat  zieht 
Feuchtigkeit  aus  der  Lufl  an  und  es  riecht  dann  nach  Salz- 
säure. £s  löst  sich  klar  in  Wasser  auf,  und  die  Löaui^  ent^ 
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mit  dHiB  adhisimo,  seleiii§&  Säure  und  Sehwefebänre,  weldie 
R  lose  m  einem  eoloben  relativen  Verlitiitiiisse  darin  aufge- 
lost fand,  dass  sie  eine  Verbindung  von  2  Atomen  Scli\Nofel- 
Ouiüquaci  -  Chlorid  mit  6  AL  belea-Aci-Chiorür  rrz  2(S€P  +  5S) 
-f5(Se6P4-Se)  voraoBselieii,  wosa  also  10  Alome  Selenao- 
jwrtlDiii  und'  12  Atome  Schwefeiafinre  angewandt  worden 
liiid,  welche  11  Alome  Sauerstol!  und  4  Acquivah^nie  Clilur 
mehr  enthalten,  als  die  Formel  voraussetzt,  und  zu  deren  Ver- 
wendung der  Versuch  keine  Aeohenscbaft  giebt.  Vielleicht  ist 
im  Verbnida^  nidrta  anderes,  ab  SeGl>  -i-  S,  analog  den 
VerWadengen  der  wasserfreien  Schwefelsäure  mit  anderen 
Chloriden,  von  der  ein  kleiner  Ueberschuss  von  Schwefelsaure 
auk  abgeschieden  werden  konnte. 

SelemupmUarid  lässt  sich  nichi  ans  Selen  oder  deaaen 
SyroMofUi  hervorbringan,  wenn  man  aie  derBinwirkoBg  von 
CUor^  aussalzt.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  das-clije, 
g!  ichwie  das  SchwefeisupcrchJond,  in  Verbindung  mit  ande- 
lorpern  eaiatiren  kann.  Die  Einwirkung  des  CUorgaaes 
itf  wanerfreie  selenige  Sänre  ist  noch  nicht  unteraocht  wor^ 
tei  Dadurch  entsteht  vielleicht  ein  Selen- Ad -Gdorid. 

Silenchlorür.    Wird  das  trockene  Selensuperchlorür  mit 
mehr  Seien  versetzt,  so  erhält  es  sogleidi  eine  gelbe  Farbe 
aif  der  Stelle,  wo  sich  beide  berühren,  und  beim  Erwärmen 
variModeii  sie  sich  sn  einer  dunkelgelben,  durehscbeinenden 
Bfesi^^keil,  welche  destillirt  werden  kann,  die  aber  viel  weni- 
ger üuchi  ig  als  die  feste  Verbindung  ist.    Sie  sinkt  im  Wasser 
onter  und  erhält  aich  darin  eine  Weile  flüssig;  sie  wird  jedoch 
^^Üoh  lerseM.  es  wird  selenige  Saure  und  Odorwaaserstoff- 
*|Bia  im  Wasser  au%elöst,  und  Selen  bleibt  surück,  indem  es 
I  uioi  der  eingelegten  Masse  behält.  Es  ist  jedoch  schwer, 
üie  Saure  vom  zurückbleibenden  Selen  zu  trennen;  immer 
^  ich  diesen  Bückstand  zerrührt,  sogar  mit  kochendem 
gewaschen  und  ihn  mil  dem  FOtrum  getrocknet  haMe, 
dieses  von  der  Einwirkung  der  Chlorwasserstoffsäure 
8^  omrbe. 

Bei  einem  Versuche,  das  Chlorselen  ganz  mit  Selen  zu 
^^^n,  im  dass  es  in  der  Wänne  nichts  mehr  auflöste,  fand 

<b»  es  noch  3mal  so  viel  Selen  aufiranehmen  fiihig  ist, 
^  ®s  vorher  enthält,  wab  der  folgenden  ZusamnieiiseLzung 
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Procente.  At^mdmUt^ 

Selen  .  .  .  69,066  .  .  2 
Chlor    .  .  .  30,915  .  .  1 

Atomgewicht  1431318  =  Se'^Gl.  Es  hat  also  dieselbe  Zjo- 
sammeiisetzttiig,  wie  dag  Schwefelchiorör« 

Bromsetm,   Bs  bildet  sich,  wenn  man  Selen  in  kleoBM 

Anlheilen  auf  ßrom  fallen  lässt.  Die  Vereinigung  geednelil  wmii 
iiefligkcil  und  Wärmeentwickolnng.  Nach  dem  Erkalten  ist 
die  Masse  fest,  orangefarben  und  in  Wasser  löslich. 

Jodiden  ist  noch  nicht  GegeoBtand  emar  UntemiGfanMg^ 
gewesen. 

Fluorselen  wird  nach  Knox  erhalten,  wenn  man  FJuor- 
blei  in  Dämpfen  von  Selen  erhitzt,  welches  sich  dann  zwi^^chea 
dem  Blei  und  dem  Fluor  theiU.  Das  Selenblei  bleibt  zurück 
nnd  das  Flnorseien  soblimirt  sich  in  Krystollen,  welche  wamem^ 
setzt  iimsublimirt  werden  können.  Die  Verbindung  löst  sich  in 
Wasser  auf  und  die  Lösung  enthalt  dann  Ffuorwasserslofl^a nre 
und  selenige  Saure.  Sie  ist  also  SeleosuperAuoriir  =  SeFI^ 
In  concentrirter  Fiaorwasserstoflbänre  ist  sie  anflöriich  ohne 
daidurch  zersetzt  zu  werden. 

Selenkohlenstoff.    Selen  in  Gasform  über  in  einem  Porzel- 
lanrohr weifsgiuhende  Kohle  geleitet,  vereinigt  sich  nicht  da- 
mit; aber  aus  einigen  Erschannngen,  die  sidi  zeigten,  wen 
eine  Verbindung  von  Selen  mit  Cyankalinm  mit  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wird,  bin  ich  veranlasst,  za 
glauben,  dass  eine  solche  Verbindung  wirklich  slaulindet,  in 
welchem  Falle  sie  mit  dem  Schwefelkohlenstoff  analog  sein 
dürfte.    Eine  solche,  dem  Kohlensolfid  ähnliche  Verbtndni^ 
wird  erhalten,  wenn  man  Kalinmeisencyaniir  mit  Selen  tm 
Ueberschuss  mengt,  und  das  Gemenge  in  einer  Retorte  erhitxt 
Ein  Theil  von  dem  Selen  verbindet  sich  dabei  mit  Cyankalium 
und  ein  anderer  Theil  mit  dem  Bisen,  dessen  Cyan  bei  dieser 
Temperatur  zersetzt  wird  in  Stickgas,  welches  sich  gasförmig 
entwickelt,  und  in  Kohlenselenid ,  welches  iiberdestillirt.  Das- 
selbe besitzt  den  Geruch  des  Kohlensiiitids,  und  ist  farblos, 
aber  genauer  ist  eis  noch  nicht  studirt  worden. 

In  der  entstandenen  YerbindniHg  von  Selen  mit  Cyanka* 
lium  hat  sich  das  Selen  mit  dem  Cyan  zu  einem  zusammen- 
gesetzten Salzbilder  vereinigt,  vollkommen  analosf  dem  Rho- 
den, worin  der  Schwefel  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  A(o- 
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men  Seleo  ersetzt  ist  Diese  Verbindung,  welobe  aus  DN^Se^ 
beslebl,  hat  noch  kaiiieD  besondereD  Namen  erhalten.  Sie 
würde  mit  ffiadettlang  aof  ihre  Beetandtheile  Cyanselan  ge* 
Muni  werden  können.  Sie  läest  eich  eben  so  wenig,  wie  das 

RhoJan,  isoliren.    Ihre  Verbindung  mit  Kalium  ist  dem  Rho- 
daolcaJium  ähnlich  und  damit  isomorph.    Wird  die  Lösung  der- 
selben mit  einer  Säure  vermischt,  so  bildet  sich  i^etne  der  Hiio- 
daowasserstofTsäure  analoge  Verbindung,  sondern  es  falit  statt 
dendben,  ohne  Estwickelung  von  Cyanwaflserstoffiniiire ,  ein 
ledies  Fnlver  meder,  wekhes  im  Ansehen  gefälltem  Selen  ähn-> 
fidl  H  aber  weiches  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Xaniliaiiw  asserstoffsäure  entsprechend  und 
durch  dieselbe  Metamoi pliusu  entstanden  ist,  durch  welche 
diese  aus  der  lihodanwasserstolfsaure  hervorgebracht  wird. 
Diner  Gegenstand  bedarf  inzwischen  einer  genaueren  ün- 
teraeohnng.    Jedenfalls  hat  sieb  dadaroh  das  Selen  als  ein 
Körper  ausgewiesen,  weleher  in  zusammengesetzte  Radn 
cale  eintreten  kann,  unter  älmiichen  Verhältnissen,  wie  der 
Schwofe). 

Selenmetaile.  Das  Seien  verbindet  sieb  als  elektronegati- 
ver  Körper  mit  den  Metallen,  die  gegen  dasselbe  elektroposi- 
tiv  sind,  wobei  ee  mit  den  metsten  eine  ähnliche  Feuererscbel- 
Duog  wie  der  Schwefel  henrorbringl,  obgleich  sie  an  Intensi- 
tät etwas  schwacher  ist.  Dass  nicht  immer  Feuer  entsteht 
rührt  bei  dem  Seltm,  eben  so  wie  bei  dem  Schwefel,  davon 
her,  dass  mehrere  Metalle,  und  öfters  diejenigen,  welche  die 
stärkste  Feuerersoheinung  hervorbringen  mtissten,  eine  so  hohe 
lemperatar  zur  Yerbindnog  erfordern,  dass  das  Selen  abdeslil- 
Kfl,  ehe  das  Gemenge  die  Hitze  erhalten  hat,  welche  nöthig 
ist,  wenn  die  IMbimdung  in  einem  oder  einigen  wenigen  kit-  . 
genbhcken  vor  sich  gehen  soll.  Dieses  ist  z.  B.  piit  Eisen  und 
Zmk  der  Fall. 

Die  Seienmetalle  haben  beinahe  dieselben  äuiseren  Kenn- 
zeichen wie  die  SchwefelmetaUe.  Die  meisten  derselben  ha- 
ben ein  metallisches  Ansehen,  sdunelzen  leichter  als  die  He- 
tafle  selbst^  und  wenn  sie  In  offenem  Feuer  stark  erhitzt  wen- 
den, verl)jenr]t  das  Selen  nur  langsam  mit  schwacher  azur- 
blauer FlaFunio  und  RettiijL'ei  uch.  Es  ist  schwerer,  das  Selen 
durch  Hostung  zu  verlreiben ,  als  den  Schwefel ,  was  ollenbar 
vea  der  weit  geringereo  ftrennbarkeit  des  Selens  herrührt 
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Die  Sateoinetalle  werden  von  Salpetersäure,  ob^eich  elwas 
Uingisaiiier,  ato  das  Selen  aUem,  aufgelöst;  en%8»  z,  B.  Btkm 
qoeckttlber,  werden  nur  sehr  langem  davon  oxydirl 

Die  Verbindmigen  des  Selens  mit  den  Melallan  goeebchcn 

sehr  deutlich  in  bestimmten  Verhältnissen,  wobei  Selen  roil 
dem  Sch\v(  fei  gleichen  Schritt  zu  gehen  scheint  So  kann 
z.  Bw  Kopfer  mit  Selen  in  zwei  Verhältnissen  verbunden  wer- 
den. Die  eine  Verbindung  wird  gebildet,  wenn  achwefolsau» 
res  Knpfimxyd  mii  Selenwa88erBlo%a8  niedergetcUagen  wM| 
und  die  andere,  wenn  man  diesen  NiederseUag  dostiliit,  wo- 
bei die  Hälfte  -des  Selens  übergeht  nnd  eine  Yerbnidung 
riicklasst,  welche,  so  wie  ich  beim  Kupfer  erwlAmen  werde, 
ebenfalls  fossil  i^eiundeu  wird,  ganz  so.  wie  es  sich  unter 
gleichen  Umständen  mit  Schwefel  und  Kupfer  verhält  Die 
beste  Metbode,  die  Selenmelalle  in  ibreo  bestiniBilen  VoiMb- 
dnng!9Slnfen  m  erhalten,  ist  ohne  Zweifel,  Are  AnflösnigeD  nii 
Selenwasserstoffgas  niederzuschlagen  oder  ne«itrale  selenigsaiire 
oder  selensaure  Salze  in  einem  Strom  von  WasserstofFs;as  zu 
erhitzen.  Dann  erst  folget  das  Verfahren,  sie  mit  nln^rsc  hussi- 
gern  Seien  zu  mischen  und  den  üeberschuss  durch  i>estiihren 
ZQ  entfernen. 

Die  Verbindangea  der  elektropositiven  IfolaHe  mä  dem 
Selen  werden  im  Allgemeinen  SeimmMalU  oder  Selm^atm 

genannt;  die  der  elektronegativen  Metalle  aber  sind  Säuren 
,  und  bekommen  den  Namen  Selenide.   Die  letzteren  verbinden 
sich  niit  ersteren,  und  bilden  dauiit  eine  besondere  Kinase  von 
Saken,  die  SelensaiMt, 

1.  Sektmkalium,  Dasjenige  Seleakaliam,  weMies  die  ei- 
gsnüiche  Selenbase  bildet»  ist  noch  nicht  direol  henroi^ebrads 
wortien,  ungeachtet  es  ganz  leicht  entsieht,  wenn  man  aeienig 
saui  es  oder  selensaures  Kali  in  (iluhliitze  mii  Kohle  oder  Was- 
sersLuilgas  reducirt.  Die  bis  jetzt  dar^^estellten  Verbindungen 
sind  alle  höhere  Seienstufen  gewesen. 

Wird  Selen  mit  Kalium  znsanunengescfamolaen.  so  verbas» 
den  sich  beide  unter  Fenerentwickefaing,  wobei  ein  kMnr 
TheU  der  Veibindong  sublnnirt  wird.  Das  Selenhalinni  bOdsl 
einen  geflossenen,  stahlgrauen,  metalHschen  Reguius,  der  sich 
leicht  vom  Glase  Uvnn<  ii  lässt  und  im  Bruch  krystallinisch  ist 

m 

Dieser  Regulus  wird  ohne  Gasentwickelung  und  ohne  Rück- 
stand ia  Wass^  au%eiöst,  and  die  Auflösung  \A  dnokairoti^ 
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kJanMB  AoMrUer  mdki  unähnlich.  Säuren  eathimlen  daraus  ^ 
Sd— winifninroffgas  und  schlagen  Selen  nieder. 

Wird  Selen  mit  einem  üeberschuss  von  Kalium  gemischt, 
geschieht  die  Verbindung  mit  Explosion,  und  die  Masse 
wird  von  dem  in  Gasform  verwandeilen  Ueberschuas  des  üa- 
Mhm  hcnuMgowarfea  Wasser  löst  die  Verbindung  ualar  Eni- 
wislrnhiiig  Wasserabfl^as  auf;  aber  die  Auflösung  bat  auch 
jelzt  eiöe  rotlie,  ob^^eich  mehr  in  6  Wcmrothe  ^cbüleradü 
Facbe. 

Seien  hat  dieselbe  Bigenschafl  wie  der  Schwefel«  sieh 
im  ftadicaleQ  der  stärkerea  Salzbasen  zu  eigenen  Arten  you 
Hspar  za  verbinden;  und  di^  Verbindungen  sind  an  Geruch 
und  Gesehniack  den  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den 
ftMDÜchsQ  Körpern  in  dem  Grade  ähoiicb,  dass,  wenn  ihre 
rotte  oder  diuikelbraune  Farbe  nicht  einen  leiehi  zu  bemer- 
kMdeo  Untefschied  machte,  man  sie,  dem  Gerüche  und  Ge* 
schmacke  nach,  für  Schwefelverbindungen  würde  dobehea 
k&Bneo. 

Wenn  Selen  in  Pulverform  mit  einer  concentrirten  Lauge 
WS  kaustischem  Kah  gekocht  wird »  so  löst  es  sieh  aUmäüg 
ast  und  man  erhalt  die  F!össi§^eit  von  so  dpnkeihrauner  Farbe, 

<lais  sie  undurchsichtig  i^t.  Sic  hat  einen  völlig  hepatischen 
ue;>chiaack,  dem  von  Schwefelleber  ganz  ähnlich.  Säuren 
icUagen  daraus  Selen  nieder.  Bei  dieser  Gelegenheit  wird 
eis  Ibeii  des  Kali's  von  Selen  reducirt,  auf  dessen  Kosteu  se<- 
lemge  Säui-e  erzeugt  wird;  aber  es  sdieint  hier  nicht,  wie 
beim  Schwefel,  eine  unterselenige  Säure  zu  entstehen.  Das 
reduciilfi  lialium  bildet  Selenkalium,  es  ist  aber  nicht  unter- 
smIi^  in  wie  vielen  Verhältnissen  das  Sek»  dabei  vom  Kalium 
w^Hnommen  werden  kann. 

Wird  Selen  in  einem  gläsernen  Gefäfse  mit  kaustischem 
KaÜ  zusammengeschmolzen,  so  verbindet  es  sich  sehr  leicht 
damit,  und  das  Selen  wird  durch  Glühen  nicht  verüußbtigt.  • 
Die  Verbiadong  ist  an  der  Oberfläche  dunkelbrauni  aber  die 
gegen  das  Glas  liegende  Seite  hat  eine  zinnobOTOthe  Farbe. 
Die  Verbindung  besteht  aus  einer  Mischuui^  von  selenigsaui  cm 
yi  mit  SelenkaUum,  in  welcher  2  Theile  Kali  reducirt  und  1 
Hieil  iui  selenigsaures  Kali  verwandelt  worden  ist.  Das  Setoa- 
katorn  vrird  in  Wasser  leidit  au%elöst»  und  zieht  nur  langsam 
m  der  Lufi  Feufdü^l^keit  an. 
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Mischt  man  Sclenpulver  mit  gepulvertem  kohleiisaureii 
Kali  uod  erhitet  das  Geraenge  in  eiaem  Gasemfmlraittngs- 
apparate»  so  wird  die  Kohienaäore  ansgetneben »  es  eotstelM 
Seienkalimn,  mit  selenigMorem  Kali  gemisoht,  mid  man  eriiäll 

erno  schwarze,  angeschwollene,  poröse  Masse,  die  bei  ange- 
hendem Glülien  noch  nicht  schmilzt.  Die  abgekuhlfe  Masse 
giebt  ein  braunes  Pulver.  Mit  einer  geringen  Menge  Wasser 
Übergossen,  wird  sie  mit  einer  dunkelbraunen  Bierfarbe  aui^ 
gelöst  Von  mehr  zogesetetem  Wasaer  wird  ein  Tbeil  des  8ar 
lens  in  zinnolberrothen  Flocken  ntedergeadilagen,  und  die  Fliii- 
sigkeit  enthält  eine  niedrigere  Stufe  des  Selenkaliums  und  be- 
kooirnt  eine  hellere  Farbe.  Hat  man  einen  Ueberschiiss  von 
Selen  genommen,  so  braust  das  Alkali  nicht  mein-  mit  Sauren 
auf.  Ist  das  Alkali  vorwaltend,  so  erhält  sich  das  Selen  in  der 
Auflösung,  wenn  Wasser  zugesetzt  wird. 

Die  Verbindungen  des  Selens  mit  Natrium  sind  gar  nicht 
untersodit. 

2.  Selenammomum.  Kaustisches  Ammoniak  nimmt  Selen 
eben  j?o  wenig  wie  8i  luv  (Tel  auf,  und  dieses  geschieht  \^eder, 
wenn  das  Metall  mit  Ammoniakgas  behandelt  wird,  noch  weno 
man  es  . mit  flüssigem  ätzenden  Ammoniak  versetzt  Aber  winl 
Selencalcium  mit  Salmiak  gemischt  und  das  Gemenge  destfl- 
Int,  so  geht  in  die  Vorlage  eine  rotfae  Flüssigkeit  ttber» 
stark  hepatisch  schmeckt,  sich,  ohne  getrübt  zu  werden,  mit 
Wasser  mischen  lässt,  und  die.  in  offener  Luft  sich  selbst  uLer- 
lassen,  Ammoniak  ausdunstet  und  reducirtes  Selen  von  einer 
dunkeibleigrauen  Farbe  zurücklässt.  Wird  dieses  Selenanmo- 
nium  mit  vielem  Wasser  verdünnt  und  der  Luft  aosgcijotat,  sa 
wird  es  nach  emer  Weile  trübe  und  ist  im  durchaoheinuyiiMi 
Lichte  gelb,  aber  im  zurückfallenden  blassrodt  Bs  dauert 
lange,  ehe  sich  das  Selen  völlig  absetzt. 

Nach  Bineau  wird  das  Selenammonium  am  besten  erhal- 
'  ten,  wenn  man  in  Ammoniakgas,  welches  mit  Quecksilber  gf»^ 
sperrt  ist,  langsam  trockenes  Selen wassersloflijas  emleitei,  wo- 
bei sich  die  Gase  vereinigen  und  in  dem  ittierschüssigeii  Aoh 
monial^ase  auf  der  Innenseite  des  Geföfses  in  fiurbloaen  Kry- 
stallen  anscbiefsen.  Diese  Krystalle  lösen  sich  leicht  in  Was- 
ser und  die  Lösung  setzt  in  Berührung  mit  Luft  Selen  auf  der 
Oberfläche  ab ,  ganz  so  wie  Selenkalium.  2  Volumen  Ammo- 
niakgas  condensiren  1  Vol  Se^wasserato%as  und  vereinigen 
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Mb  wrnä^im  ^mmmS  de«  klatern  m  hmmmm,  ndches 
mA  dam  Mm  ta  VertMadwig  bMbt   Bs  besteht  abo  aus  1 

Ak>m  Selen  und  1  Doppelalom  oder  1  Aequivalent  Arrmiüiiium 
—  Dasselbe  kann  noch  mehr  Selen  auHuseu  und  hö- 

km^  Saleoietd  biktto,  die  aber  noch  mcbl  sUmün  worden  nd. 

3.  Mßwt^rimn  wird  etbaken,  wem  mftn  seieiii^Miife  Ba- 
rylerde  ia  wasserfreiem  Zustande  sehr  genau  mit  %  ihres  Ge- 
Äidits  vorher  gut  dnrcl»ge£?liihetem  Lampenrufs  vermischl  und 
das  Gemeoge  in  euier  kleinen  RoUtft^  bis  auim  Glid^en  erhitzt, 
iiweicker  Tempetiitiir  daaaelbe  so  koge  erhalleii  wird,  ida 
mtk  mmk  Gas  daraus  entwiokelt  Die  rttcksläadige  Verbindang 
i^l  giefarbt  durch  ein  wenig  im  Ueberschuiss  zui^esetzlc  Kohle. 
Sie  iost  sich  in  warmem  Wasser,  erleidet  aber  dadurch  eine 
Vi?rivncienmg,  welche  der  vom  Schwefeibarium  äholich  isi. 
Wird  seieiugsaiire  Barylerde  durcb  Wassersloffgaa  im  Glühen 
isdocirt^  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Baryterdehydrat  mit 
einem  höheren  Seleubarium,  welches  sich  in  Wassei  mit  gelb- 
rotber  Farbe  auflöst.  Samen  ialien  daraus  Selen  und  ent-  ^ 
mkein  zagleich  Seienwasserstoffgas. 

4^  Selmealcium,  Wenn  Selen  mit  reiner  kaustiscber  Kalk- 
€fde  vermischt  und  das  Gemenge  beinahe  bis  zum  angehen- 
(ien  Giuhen  erhitzt  wird,  so  verbinden  sich  diese  beiden  Kör- 
per, und  man  erhält  eine  schwarze  oder  dunkelbraune,  ziisam- 
MgeainferCe  Masse,  die  nach  der  Abkühiung  weder  Geschmack, 
BoA  Genich  hat,  und  in  Wasser  unauflöshch  ist  GepuhrerC 
bat  sio  eine  dunkelbraune  Farbe,  und  Sauren  scheiden  daraus 
:}elea  m  angeschwollenen ,  roUien  Flocken  ab ,  zum  Beweis, 
^  äd  mdA  Uofe  ein  mediftttisches  Gemenge  von  Kalk  mit 
Mto  gewesen  isi  Diese  Verbuidung  ist  höchstes  Selencal* 
dmi,  mit  selenigsaurer  Kalkerde  gemengt.  Säuren  entbinden 
daraus  kern  Seienwasserstoffgas,  weil  dieses  von  der  frei  wer- 
ißnden  selanigen  Säure  zersetzt  wird. 

BriuM  BMtt  diese  Verbindang  bis  zm  GlöhM,  so  gtebt 
as  SeleD  ab^  und  nuua  erhält  das  niedrigste  Selencaleiook  ¥eii 
Wfl  rothbrauner  Farbe.  Es  bildet  duich  Reiben  ein  fleisch- 
roihes  Pulver»  und  ist  übrigens  eben  so  unauflöslich  und  ge* 
Mhaacklos,  wie  das  m  Mfr""*"**  mit  Selen  verbundene  Cat- 
timk  Mischt  mn  eine  katömmg  von  OdoroftldQm  mit  etoer 
Alfcsiing  von  Selenkalium ,  so  erhält  man  emen  fleischr<^hea 
Nioderschlagy  der  dieselbe  Verbindung  isk 
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loh  eilMil  krystaüisirles  Selencakmi  im  Hanmwi  dai 

Selengehalts ,  aU  eine  Aufkmiig  von  Kalkerde  io  Helrmwawfy 

Stoffsauic  in  einem  unvollkoiiinien  zugepfropften  Glase  von  det 
Luft  allmalig  zersetzt  wurde.  Die  Flüssigkeit  verlor  ihre  FarLx 
und  es  setzte  sieh  SeleiicalolQm  an  der  Oberflache  ab.  Am 
die  Seiten  des  Glases  setzten  sieh  kleine  donkelbranne,  ob- 
durchsichtige  Krystalle,  die,  so  weit  ich  es  wegen  der  getm- 
gen  Grofse  derselben  bemerken  kdnnte.  iiu>  vierseiligen  I*f  Li- 
nien mit  quer  abgeschnittooea  Enden  bestanden.  Die  meüstan 
hatten  sieh  je  d  and  3  zusammengesetxt,  mii  einer  Neigaaig 
gegen  einand^  von-^lSO^;  bei  einigen  hatten  sioh  steiuilifuiige 
Fii^uren  aus  4  uiul  ö  Siruhlen  gebildet.  Die  Flüssigkeit  eui- 
hielt  noch  aufgelöste  Kalkerde. 

5.  Selenalummiufn,  Es  entsteht  durch  Zusammenschmel- 
zen der  beiden  Metalle  unter  Feuererscheinung.  Es  ist  schwarz» 
pulverig,  und  nimmt  durch  Reiben  dunklen  Metall^lanz  an. 
An  der  Luft  riecht  es  beständig  nach  SelenwasserstofT,  und  üi 
Wasser  geworfen,  entwickelt  es  dieses  Gas  mit  Heftigkeit 

6.  Selenher \jlliuw.  Es  entsieht  wie  das  vorhergehende, 
ebenfalls  unter  lebhafter  Feuererscheinung.  Es  Lüdet  eine  ge- , 
schmolzene/spröde,  im  Brache  graue  und  krystailinische  Masslt  '< 
In  Wasser  ist  es,  wiewohl  schwierig,  ohne  Zersetzung  aullös- 
lich, aber  das  Beryllium  fangt  bald  an,  sich  zu  oxydiren,  üdJ 
die  Auflösung  wird  roth  und  trübe,  indem  sich  ein  Gemeogß 
von  Selen  und  Beryllerde  niederschlägt 

7.  Die  Salze  von  Baryt-,  Slrontian- ,  T<ilk-,  Thmierde 
und  den  übrigen  Erden  geben  mit  Selenkaiium  unauüo^iiiche, 
ileischrothe  Niederschläge,  aus  welchen  Säuren  Selen  abschei- 
dea  Die  mit  Baryt-  und  Strontiatterde  behalten  Selen  im 
Glühen  zunick.  Ton  den  übrigen  kann  es  durch  Destalbtioa 
verjagt  werden. 

Die  anflösUchen  Selenbasen  werden  von  der  Luft  zeneK 
das  elektropositive  Metall  oxydirt  sieh  zu  Alkali  oder  zu  Erde, 

und  das  Alkali  bleibt  rein  oder  zum  Theil  kohlensauer  in  der 
Flüssigkeit  zurück,  indem  das  Selen  sich  ausscheidet  bland 
die  Auflösung  ruhig,  so  bildet  das  Selen  auf  der  Oberfiioiie 
eine  graue,  glänzende  Haut,  auf  deren  nach  unten  gekdulsr 
Seite  das  Selen  kryslallinisch  erscheint  Zui^k  ich  bildet  sich  eine 
kleine  Menge  selenigsaures  Salz.  In  hohen  und  sdunaiea  Ue-  { 


Digitized  by  Google 


Selen.  22T 

Men  Sem  sich  das  reducirte  Selen  in  Dendriten  über  der 
FMan^kflit  auf  der  dem  LIchle  zugdcehrten  Sehe  ab. 

ViMukmgen  de9  Selm»  mit  feHen  Körpern.    Das  Selen 

hat  eiidlich  auch  clio  Eio;cnschaH  mit  dem  Schwefel  gemein, 
in  geschmülzenoM)  Wachs  und  fetten  Gelen  aufj^elosL  zn  wer- 
den; aber  es  wird  nicht  von  den  flüchtigen  Gelen  aufgenom- 
aeo.  Eine  Auflösung  von  Selen  in  Baumöl  ist  im  dorchschei- 
nendeo  lieble  gelb,  aber  im  zarüddaUe^den  ist  sie  bleicbroth- 
md  bat  ein  onklares  Aasebn.  Bei  der  gewöbftlicheii  Tempe- 
mar  der  Luft  hat  sie  die  Consistenz  einer  Salbe,  und  m  iliert 
beim  Krsiarren  ihre  rothe  Farbe;  diese  knimui  al>ei'  wieder, 
wenn  sie  geschmolzen  wird.  Die  Verbindung  hat  kernen  he- 
patischen Geruch,  und  das  Selen  bat  bei  dieser  Auflösung  k^- 
neo  Xbeil  des  Geis  sseraelst. 

Das  Dasein  emee  Körper^  welcher  so  nahe  an  der  Grense 
zwiseben  den  metalluchen  und  nichtmeiallischen  brennbaren 
Körpern  liegt ,  ist  in  der  That  eine  interessante  Erscheinung. 
Wahrend  er  mehrere  der  für  die  Metalle  angenommenen 
charakiehstiscben  Eigenscbaften,  wie  z.  B.  den  Glanz,  besitzt, 
fehlen  ihm  andere  eben  so  wesenlUche,  z.  R  die  Eigenschaft, 
tm  Elektricität  nnd  die  Wärme  zu  leiten;  mid  in  der  That 
siAe  man  jetzt,  da  es  keine  bestimmte  Grenze  mehr  zwischen 
den  chemischen  Eigenschaften  dieser  Klassen  giebt,  auch  wohl 
erwarten  können,  das>  keine  solclic  in  ihren  äufseren  Charak- 
teren zu  finden  sein  mochten.  Wir  haben  gesehen,  dass  von 
allen  Körpern  Selen  am  meisten  dem  Schwefel  und  zunächst 
4ÜeMDi  dem  TeUnr  ähnlich  ist,  so  dass  es,  sismen  Eigenschaf- 
tai  aaeh,  gerade  zwischen  beiden  liegt. 

Es  sind  diese  die  Eigenschaften,  welche  bestimmen  sollen, 
zu  welcher  Klasse  von  Körpern  Selen  gezählt  werden  muss, 
ob  es  unter  die  Metalle,  oder  mit  Schwefel  und  Phosphor  in 
die  Klasse  der  brennbaren  einfachen  Körper,  d.  h.  der  Metal- 
kttle,  aufgenommen  werden  soll  £s  kann  gleichgük^  sein» 
10  welchen  es  gestellt  wird,  da  die  Grenze  nidit  mehr  scharf 
ist^  nnd  Seien  so  viel  Ton  den  Eigenschaften  beider  hat,  dass 
PS  mit  e:lcichem  Rechte  zu  der  einen  wio  zu  der  andern  dic- 
^  r  Klassen  i^erechnet  werden  kann.  Die  Eigenschaften,  welche 
man  vorher  als  Uauptcliaraklcre  der  Metalle  ansah,  waren  der 
Gknz  und  das  speoifiache  Gewk^t  Von  diesen  hat  das  leta- 
ym  aB%ehfiil^  ein  anaMohnendea  Kennzeichen  zu  sein,  naoh- 
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dem  wir  Mauile  erhalten  haben,  die  auf  Wasser  schwim- 
men.  Der  Glana  bleibt  also  allein  übrig,  imd  ich  würde  gk»* 
bau,  diM,  wenn  dchweM,  PJioi|ihDr  and  iUte  ll«l«l|sliaz 
hStten,  man  kein  Bedenken  tragen  wilde,  m  «üer  dl»  «Uip 

tronegativen  Metalle  zu  zahlen.  Da  Selen  diesen«  und  im  All- 
gemeinen metallisches  Ansehen  in  einem  au.sp;ezeichneleii  Grade 
hat,  uiui  aul  jt<l(  n  Fall  zn  einer  dieser  Klassen  gezählt  wer- 
den rnnas»  so  i^J mbe  ich,  dass  et  vonagsweiie  imim deaekkr 
timtfjativen  Metalinn  «nfgeftliiri  imdeo  kann,,  wo  es  mm 
Uebergang  von  Sohwefel  nnd  Phosphor  m  Anenik  mmmmkti 
uüd  also  die  Reihe  anfängt. 

2.   Tellnr  (T^lurium). 

Bas  Telinr  ist  eins  der  am  seltensten  vorkommenden  Me- 
talle. Bs  wurde  zuerst  in  einigen  siebenbqfgipflhon  GoUrnam 
gefimden,  woiin  es  mit  GoM  und  Silber,  mmcäm  «Mh  adl . 

Kupfer  und       verbunden  ist;  aack  kam  es  daselbel,  wi^ 

\\ohl  am  seltensten,  j^ediegen  vor.  Nur  hier  und  da  laod  man 
auch  in  anderen  Ländern  Spuren  davon,  wie  z.  B.  in  Norwe- 
gen, in  Verbindung  mit  Wismutb  und  Selen,  so  wie  aogebbok 
in  Gonnecticat  in  Nordamerika,  and  die  siebesbörgischeii  iJm^ 
heu  waren  faat  ak  alleintger  Fundort  m  betracbban.  Neoflii 
Holl  hat  man  es  mm  in  reieUloherer  Menge  zu  SckenMriCs  in 
Ungarn,  und  in  der  Silheri^rube  Sadovinski  im  Altai*  i^erundeo, 
am  erstcMCMi  Orte  in  N  <  i  hindung  mit  Wisinuih,  am  i^zteren  a 
Yerbmdung  mit  Silber  und  Blei. 

Das  leUnr  ist  1782  von  Müller  von  Reichenatoia 
entdeckt  worden.  Seiner  eigenen  Bnlaebeidnng  wniiiili— fit 
sandte  derselbe  eine  Probe  des  nenen  Metalls  an  Bergaan, 
um  zu  erfahren,  ob  es  Antimon  sei  oder  nicht.  Bergman 
fand,  dass  es  kein  Antimon  war,  aber  die  ecrins«  Mcnee  der 
ihm  gesandten  Probe  vcrtunderte  ihn,  die  Kigenschaften  dieses 
Metalls  näher  zu  bestimmen.  Dies  geschah  erst  16  Jakre  Spin 
ter  durch  Klaproth  bei  Unlersnclttiag  jener  GoUerM;  er  fa»* 
stinnite  die  oharakteri^isoken  Kennzeichen  des  nenen  MmIs 
und  nannte  dasselbe  Tellnriam. 

Da.s  ijcdiegene  Tellur,  welches  nach  Kiaproth  aus  92,50 
Procrnl  TeJlur,  0,25  (juid  und  7,25  Eisen  besteht,  ist  zu  sel- 
ten, als  dass  man  es  sieh  zur  Darstelkiog  von  Tellnr  verscbaP 
fen  könnte.    In  den  anderen  leUnremn  ist  das  laMnr  aü 
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OrtI,  SUbsr,  Blei,  Wtonmth,  Antimon,  und  etwas  Kupfer  und 

Sel€n  verf)iiri(len.  Je  nach  der  Zusammensetzung  dieser  na- 
tdrüdieQ  VerbinduQgen  hat  man  zur  AbacheiduDg  des  Xeliiuis 
^«MMene  W«ge  einzuschlagen. 

4»  den  Erzen  von  Nagyag  in  Siebenbürgen,  welche  Tel* 
furgold  m  Verbindung  mit  Tellurblei,  Tellnrsilber ,  Schwefelan- 
tanon,  Srhwefelblei  etc.  enthalten,  ist  die  Darstellung  des  rei- 
mm  Metalls  am  schwierigsten.   Unter  diesen  Erzen  ist  das  so- 
ipMme  BSättererz  noch  am  leichtesten  in  einiger  Menge  zu 
MlMMeeii ;  es  enthält  ein  Gemenge  oder  eine  chemische  Yer^ 
bindunu  von  Schwefolblei  und  Schwefelantimon  iiiit  Telluii^old, 
^on  diHf  fi  das  letztere  20  Procent,  und  der  reine  Tellurge- 
kak  13  Procent  ausmacht   Das  Erz  wird  sehr  fein  gepulvert 
hMI  so  lange  mit  OilorwasserstoflBMlure  gekocht/  als  sich  noch 
Schwefel wasserstofFgas  entwickelt.   Hierbei  werden  Schwefel- 
blei und  Schwefelantimon  aufgelöst,  und  das  Tellurgold  bleibt 
Misk.   Dieses  wird  mit  frischer  ChlorwasserstofFsäure  gut 
!l%aogen«  darasf  mtt  saurem,  und  zuletzt  mit  kochendheifsem 
flh^  Wasser  gewaschen.    Der  Rückstand  wird  mit  Salpeter- 
^fJrr  behandelt,  welche  das  Tollnr  auflöst  und  das  Gold  zu- 
rt*diässt.    Diese  Auflosung  wird  zur  Trockne  abgedampft,  der 
iMstand  in  CUorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  das  Tellur 
nTdle,  weiter  unten  ausführlicher  angegebene  Weise  durch 
^hweflige  Säure  niederi^eschlagen.    Bert  hl  er,  welcher  diese 
Methode  angiebt,  schlagt  lioch  eine  andere  vor ,  die  besonders 
bei  älberhaltigem  Erz  vorzuziehen  ist.    Das  Erz  wird  zu  Pul- 
icr  gerieben,  mit  dem  8-  bis  9fadien  Gewicht  Salpeter  und 
km  SOfechen  Gewicht  wasserfreiem  kohlensauren  Natron  ge- 
^au  gomengt,  und  das  Gemenge  in  einem  hessischen  Tiepjel 
geschmolzen.    Die  geschmolzene  Masse  wird  in  ein  eisemes 
ausgegossen,  zu  Pulver  gerieben,  mit  noch  1  Thl.  Brz 
ml  8  bis  9  Thln.  Salpeter  gemengt ,  wiederum  geschmolzen 
ausf^e^ossen.   Die  Masse  wird  abermals  zerrieben,  noch- 
mit  l  Thl.  Erz  und  0  Thln.  Salpeter  gemengt  und  bei 
üemlich  starkem  Feuer  geschmolzen ,  worauf  man  sie  im  Tie- 
^1  erkalten  lässt.   Die  Wiederholungen  bei  dieser  Operation 
Mmi  zum  Bndzweck,  eine  zu  rasche  Detonation  durch  den 
Säl^r,  wodurch  Verlust  entstehen  konnte,  zu  verhindern.  — 
Tiegel  wird  nun  zerschlagen.    Auf  seinem  Boden  findet 
Weinen  Regulos,  der  aus  Gold,  Silber,  Blei  und  Antimon 
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besteht,  und  wenig  oder  kein  Xeiiiir  eothälL  Dieser  Eegsios 
wird  dämm  nicht  w«{|geworf6B.  Die  übrige  Salznnsae  be- 
sieht nun  aus  leUorsaorem,  sohwefelsaureai  und  koMeosanreoi 
Kali»  gemengt  mit  antimonsaorem  Bleioxyd,  welohes  beim  Anfib- 

sen  der  Salzmasse  in  Wasser  urt^elüst  hloibt.  Aus  der  Auflö- 
siirjg  erhalt  man  das  Tellur  auf  <lie  Weise,  da^s  rniiri  sie  mit 
Schwefelsäure  oder  Ciilorwasserslollisäure  übersättigt,  von  der 
etwa  sich  abscheidenden  Kieselsäure  abfihrirt,  und  dae  TeUv 
dann  auf  blankes  Bisen  niedersehlägt.  Enthält  diese  Anflosn 
viel  freie  Säure,  wvd  die  Fälking  dmtsh  Wärme  «nlerniiin» 
und  war  das  Eisen  rein,  so  erhält  man,  nach  Borth  ier's 
Angabe,  ein  vollkommen  eisenfroies  Tellur.  Ob  alles  Teiiur 
ausgefällt  sei,  findet  man,  wenn  eine  Probe  der  Fhiss^kek 
durch  Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  braun  wird. 

Aus  dem  Schemnitser  Tellurwismuth  erhält  man  das  Tel- 
lur am  leichtesten  rein.  Das  Erz  wird  zu  Pnlver  gerieben  and 
von  eingemengter  Gangart  durch  Waschen  befreit.  AlsdaiiD 
Wild  es  mit  einem  gleichen  Gewicht  kohlensaurem  KaK  oder 
Natron  gumongt  und  mit  Gel  zu  einem  steilen  Teig  ange- 
macht, den  man  in  einen,  mit  einem  ziemlich  gut  schliefseo» 
den  Deckel  versehenen  Tiegel  legt.  Daria  wird  die  Mmb 
anfänglich  ganz  gelinde  erhitzt.  So  lange  das  dordi  2er* 
selzung  des  Oels  entwickelte  Gas  zwisohen  dem  Deckel  hei^ 
ausbrennt,  wird  die  Hitze  nicht  verstärkt,  weil  die  Masse  son^l 
iüjclit  id)erstei^t  und  verloren  gehl.  Nnrhdem  das  Gas  zu  bren- 
nen aufgehört  hat,  wird  die  Masse  bis  zum  vollen  Weifsglühea 
erhitzt;  alsdann  lässt  man  sie  erkalten,  aber  mit  aufiieg^deni 
Deckel,  so  dass  die  Luft  nicht  zutreten  kann.  Die  erfcallele 
Masse  wird  zu  Pulver  gerieben ,  in  ein  trockenes  Piknmi  gs* 
legt,  und  darin  mit  ausi^ekoclitem  und  in  einem  vcrselilosse- 
nen  Gcfafse  erkalteten  Wasser  iiheriro^^^ef!  Mit  solchem  Was- 
ser wird  nachher  das  Fillinim  beständig  voll  erhalten,  und  zwar 
am  besten  durch  Anbringung  einer  Waschflasche  (Siehe  im  letz- 
ten Th.  diesen  Artikel);  das  Auswaschen  wird  so  lange  fnilftiinnlrt. 
als  noch  die  durchgehende  Flüssigkeit  gefärbt  ist.  Bei  dieser 
Operation  ist  Tellurkalium  entstanden,  indem  das  Kalium  von 
der  Kohle  reducirt  worden  ist  und  dem  Wisraulh  rl;i>  Tellur 
entzogen  hat.  Beim  Auswaschen  mit  Wasser  löst  sich  das  Tel- 
lurkaUum  mit  weinrother  Farbe  auf.  und  das  Wismnth,  mit 
Kohle  vom  Oel  gemengt,  bleibt  auf  dem  Fütrum.  Das  Wts- 
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Bulh  ist  dabei  so  taUurfrei  geworden »  ditös  es  sich  niclit  der  - 
Mühe  Mttt,  es  einer  neuen  Behandlung  zu  unterwerfen.  Durch 
finiririuiiV  der  Lull  schlägt  sich  eine  geringe  Menge  Teliur 
mder»  die  durch  Anwendung  der  Waschflasche  höchst  unbe- 

deuteod  wird.  Die  durchgelaufene  Flüssigkeit  wird  an  der 
01>eH7ächc  allmälig  zersetzt,  indem  sich  das  Kaliutu  zu  Kali 
oiydirt  und  das  Tellur  sich  abscheidet.  Dabei  oxydirt  sich 
kein  Tiieil  des  Tellurs,  wie  di^  bei  Schwefel  und  !Sc]ca  der 
M  ifli  Diese  AnsfiUlung  des  TeUnrs  kann  durch  £inblasen 
fSB  Luft  in  die  Flüssigkeit  beschleunigt  werden,  was  sich  ver^ 
miuelst  des  Blasebalgs  vom  Glasblasetisch  leicht  beweiicstelli- 
^en  iis^t.  Nach  Vi  ^luudc  ist  dann  die  Ausfallung  beendigt. 
Für  sich  kann  die  Flüssigkeit  24  bis  48  Stunden  zur  vulLslan- 
digen  Fällung  nöthig  haben.  Dabei  wird  sie  zuletzt  schön  grün 
heim  Durchsehen,  was  davon  konunt,  dass  das  zuletzt  nieder- 
bSeade,  höchst  fein  vertheilte  Metall  die  Flüssigkeit  im  Durch- 
sAsB  Mau  macht,  und  diese  dadurch,  weil  sie  durch  einen 
Gehalt  von  Sehwefelkalium  und  Seieiik.iiaini  gelb  gefärbt  ist, 
grün  erscheint.  Beim  Fütriren  £?eht  die  grüne  Fliissiirkcit  gelb 
lvfi4»rr-h  Das  niedergelaiiene  Teliur  ist  frei  von  Seien  und 
Schwefel,  welche  bei  der  Oxydation  der  Flüssigkeit  an  der 
LoA»  in  Verbindung  mit  dem  Alkali  als  Untenchwefelsäure  und 
seieoige  Säure,  autelest  bleiben.  Das  niedergefallene  TeUur 
ist  ein  schweres,  feines,  graues  Metallpulver ,  und  enthält  nichf 
sehen  Calcium,  Mangan,  Eisen  untl  Gold.  Durch  Kochen  mit 
zuerst  saurem  und  nachher  kochendheifsem  Wasser  wird  es 
vom  Calcium  befreit.  Von  den  anderen  Metalien  muss  es 
teeh  Destillation-  gereinigt  worden. 

ins  Tellursilber  kann  das  Tellur  nicht  auf  diese  Weise 
ausgezogen  werden.  Im  Kleinen  ist  es  am  sichersten  und 
leichtesten,  das  grob  gepulverte  Tellui-silber  in  (Mneni  Strom 
von  Chlorgas  zu  erhiizen.  Dies  geschieht  am  besten  in  einer 
Glasröhre,  an  wekher  man  dicht  aoeinandcr  zwei  Kugeln  aus- 
gshlasen  hat,  von  welchen  die  eine  zur  Aufnahme  des  Tellur- 
albers,  die  andere  zur  Aufnahme  des  sich  davon  veriliichti- 
genden  C!hlortellurB  bestimmt  ist  Wenn  das  CMorsilber  klar 
ood  durchsichtig,  und  ohne  ungelösten  Rückstand  fliefst,  ist 
die  Operation  beendigt.  Beim  Frkalten  erstarrt  das  Chlortel- 
hir.  Man  schneidet  die  Rühre  zwischen  beiden  Kui^t'ln  ab 
«nd  löst  dann  das  Chlortellur,  weil  es  von  bioisem  Wasser 
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'  ament  wird,  io  ekm  eturas  vtrdttnlMi  QimnmmmtliMlm 
aof ,  worauf  mo  dieie  Aoflömg  nit  aehwrel^ipMMai  il 

kali  lalii. 

Wahi^cheinlioh  würde  man  da ,  wo  dieses  Tellurerz  mi 
^ber  zu  Gute  gemaehi  wird,  durch  blofse  Rös^iag  m  mm 
passendea  Vorricitiing,  mil  dem  Silber  segMoh  idUurige  8i«i 

erhallen  und  diese  dann  reduciren  können.  Auch  kann  man 
das  Tellursilber  in  Salpetersäure  auflösen,  die  Auiloi^ung  zur 
Trockne  verdunsten ,  dui*ch  Schmelzen  die  Salpeiersäure  am- 
treiben,  und  den  Rückalaod  mil  koMoMiurem  Kalt  eoinelm. 
Da»  Sals  wird  dami  in  Wasser  aofgelösl,  mit  Oblormmmnkt- 
säure  übersättigt,  von  etwa  niodergefaUencr  Kieseisaurc  abiü- 
trirt,  und  die  Lösung  mit  schwefligsaurem  Alkali  gefiillt 

Diese  letalere  Fälhmg^melhode  iat  ein  sehr  weeentJidier 
Theil  bei  der  Davsteiiuag  des  Telhirs;  sie  ist  zperel  von  Mag- 
nus angegeben  worden.    Sie  erfordert  ihre  Yorsichtemafti^ 
geln,  nämlich:  11  rrmss  die  Mossii^keit  einen  so  grofsen  Sänre- 
üeberschuss  enthalten»  dass  beim  Zumischen   des  schwedig' 
sauren  Alkali  s  kein  weilser  Niederschlag  entsteht-»  indem  äe^ 
ser  nicht  redoeirt  wird.  2)  Darf  die  Flüssigkeit  keine  Salpe- 
tersaure enthahen;  im  entgegengesetzten  Falle  entsteht  «war 
anfangs  ein  IS  itd erschlag,  nach  emcr  Weile  aber  fängt  er  v^ie- 
der  an»  aufgelöst  zu  werden»  die.  Flüssigkeit  iarbt  sieh  roih- 
gelb»  und  steigt  nicht  selten  über»  in  Folge  einer  raschen  Ba^ 
Wickelung  von  Siickoxydgas.    Enthält  daher  die  PMssr^ed 
Salpetersäure,  so  ist  sie  ira  ^Vass*  ihad  ab/uclMiuplen,  bis  von 
der  Chlor  Wassers  tofTsäure  alle  bal|ietersäure  zersetzt  uH,  w^^' 
auf  sie  wieder  mit  so  viel  Chtorwassersloffsänre  verseist  wird, 
als  zur  Auflösung  des  Rüdestandes  eHbnderlioh  »t;  aMaas 
wird  sie  mit  schwefliger  Säure  gefalll.    3)  Die  Auflösung;  i*» 
eorjcentrirt  sein.    Verdünnte  Aullusungcn  werden  zwar  au<4 
gelallt,  aber  langsam  und  unvollständig;  vor  der  Fällung 
sen  sie  daher  durch  Abdampfen  oonoentriri  werden.  ^ 
sung,  die  im  verdünnten  Zustande  beim  Kochen  mil  sdifPe^l 
saurem  Alkali  keinen  Niederschlag  giebt,  giebt  noch  einen 
merkenswerthen  Aiederschlag,  wenn  sie  auf  ein  geringes  Vo- 
kirnen  abgedampft  und  mit  schwefligsaurem  Alkali  verorischt  wir^ 

Oefters  entsteht  der  Niederschlag  nioht  augenblicklich 
In  der  Kälte  wird  die  Flüssigkeit  nach  einigen  Angenblicfc* 
zuerst  brauQ»  dann  dunkel  und  uuduicksichtig.  In  der  WaJ«* 
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iagbgetk  md  sie  ioi  Ai^enblicke,  noch  ehe  sioh  das  MelaM 
mMm  ihcMfaQMften  aafiliigi»  aehön  darohaoheiiieiid  hkn. 

«Ml  n  fmehern«  dass  alles  TaBur  Diedergeschlageii  aal, 
mnes  ffia  PltaiglDait  zum  Kocliaii  eMuxi ,  xmd  wemi  aller  Ge- 

rudi  nach  schwef!is;er  Same  verschwuiirlon  ist,  noch  mehr 
ßchwelJii^sauros  Alkali  zugesetzt  werden,  mit  der  Vorsicht,  dass 
kma  Ueöerkocben  entstehe.  Wenn  die  bis  nahe  zum  Kochen 
«Übte  fliisigkeit  klar  Meibt  und  den  Gemeii  nach  aohwefli- 
ger  Süme  aoeh  bdiHl,  ist  das  TeUnr  aaagefölH  Es  wird  mit 
arf^at  FfltRHD  geneiMnei»,  indem  m§n  dieaes  bes^dig  voll 
zu  erhallen  sucht,  bis  alles  Tellur  darauf  ist,  worauf  man  so- 
gleich die  Waschflasche  anbriui^t.  Denn  läuft  die  Flüssigkeit 
ab,  iiad  wird  das  von  der  sauren  Molterlauge  durchdrungene 
Teilar  von  der  Lufli  getiofian,  ae  fiingt  es»  durch  Milwirfciiag 
dar  UH,  aogWok  an,  von  der  Sine  aftfjgelöst  an  werden. 
9b  dareh^alrafene  FUtasigkeit  muas  alele  anf  ein  geringea  Yo- 
lomen  eingedampft  und  mit  schwefligsaurem  Alkali  vun  iSeuena 
auf  einen  Tellurgehall  geprüft  werden.  Auch  kann  man,  nach 
Aii$kochaag  der  schwefligen  Säure,  Schwefelwasserstoiigas  ein- 
teilen; dann  aber  werden  auch  andere  Metalle  geftUki  die 
äm  lattiir  m  der  Flüasigkeil  an^etöai  sein  konnten. 

Om  so  ^efitfke  TeHor  ist  ein  aehwarag^mea,  flodu^aa  nnd 
sehr  voluminöses  Pulver,  welches  beim  Trocknen  sehr  stark 
einschrumpft,  und  welches  sich,  zufolge  der  Feinheit  seiner 
Vertheilung,  während  des  iit)cknens  so  viel  oxydirt,  dass  es 
aadiher  beim  Zusammenschmeizen  wohl  xusammenhaokt»  aber 
aid^  eher  fliiasig  wird,  als  bei  einer  ao  hohen  Temperatnr, 
4m  sieh  das  MetaH  von  der  aladann  dbeaAUa  Aissig  gewor- 
dMn,  die  MetaHkömer  umgebenden  lellongen  Säure  schei- 
den kann.  Die  Menge  derselben  ist  übrigens  sehr  gering,  und 
das  Metall  llieisi  lecht  gut  zusammen,  weoa  man  es  ui  Was- 
«eoloiFgas  schmilzt. 

Die  Fättwig  mit  adiwefliger  Sänre  darf  nicht  ala  eine  Rei- 
nifpttgsaMlhode  belradilet  werden,  sie  ist  nur  eine  fteductions- 
awlhode.  Mit  dem  Tellnr  wird  aoeh  Selen  geftilU,  wenn  sol- 
ches vorhanden  ist,  und  anfserdem  findet  man  in  dem  Nieder- 
schlage kleine  Mengen  von  (iold,  Kupfer,  Wismuth  und  sogar 
Eisen,  welche  die  schweilige  Saure,  wenn  sie  allein  sind,  nicht 
redudrt»  deren  Fältung  aber  durch  die  Gegenwart  des  leUora 
Maigt  wird.  Vom  Selen  kann  das  TeMor  durch  Zusammen- 
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Mlmelzeii  aii  KaK  uud  Kohle,  Ausziehung  des  Tellurkalioms, 
nad  FälloBg  dm  TeUora  doroh  fiiiiwirkiiDg  der  Luft  beM 
werdeo.   Von  den  Hbrigon  aber  biiisb  es  naeUier  dofoh  De- 

stillation  gorefnigt  werdeB,  weil  ne  ihm  gern  ia  die  alkaüsdte 
Lösung  iiiiüolgen. 

Das  Tellur  ist  iode.ssen  mj  weDi|$  flüchtig,  dass  es  sich 
Bichl  aus  einer  Porzellanrelorte  in  einem  gewöhnlichen  kle^  < 
nea»  gnl  »eheoden  ohemkohen  Oüea  destilüreo  länt  tteii 
Destillation  wird  dämm  auf  fbl^iide  Weise  bewerkitolli^: 
Bas  Tellur  wird  in  geschnokeiien  fltüclceii  tn  ein  Ideines,  läng- 
liches Porzella ngefafs  gelegt  und  dia<?es  in  eine  Porzellanrolifj 
eingeschoben  (S.  Art.  Röhren  im  letzten  Th.).  Dieses  Gefafs 
darf  nur  so  viel  Tellur  enthalten,  dass  es  beim  äcluDelzeo  nicbi 
tiberiaafen  kann.  Es  wird  mitteD  ia  die  Aohre  gestellt,  osd 
durch  diese  aMami ,  wi&hfeiid  sie  in  Moem  pasaendsa  Ofts 
bis  zDQi  starken  fiothf^hen  erhitit  wird,  ein  Strom  von  Wis» 
serstoffgas  geleitet,  in  diesenfi  dampft  nun  das  Tellur  ab  und 
condensirt  sich  nachher  wiedd  u\  dem  aufserhalb  des  Ofens 
befindlichen  kälteren  Iheiie  der  Kohre.  Diese  bat  man  etwas 
geneigt  gelegt,  so  dass  das  condensirte  feschmobene  Tellor 
etwas  abfltefeen  kann.  I>as  Wassersto^as  Ifisst  man  bis  Mek 
völliger  Erkaltung  des  Apparats  bindorchstreidieo.  Das  Ge- 
flifs  nimmt  man  zuerst  heraus.  Man  findet  darauf  einen  klei- 
nen Regulus  von  Tclhu  metallen ,  am  gewöluilichston  von  Gold 
und  Kupfer.  Von  Eisen  und  Mangan  sind  nur  Spuren  daiin; 
wäre  das  Wismoth  vorher  nicht  völlig  abgeschiedea  gowcsw, 
so  würde  man  aoch  dieses  darunter  finden. 

Das  Tellor  findet  sich  in  der  Röhre  theils  als  grtifeiier 
zusammengeflossener  Klumpen,  theils  in  kleinen  Tropfen,  oder 
auch  in  feinen  glanzenden  Krv*^t;illiiadeln .  an  der  Stelle,  wo 
sich  das  VVasserstofigas  mit  dem  Tellurgas  mengte»  so  wi^ 
auch  an  dem  Punkt,  wo  sich  das  letztere  zu  condeiförai »-  j 
fing.  Diese  Nadeln  sind  ^nta,  platt,  elastisch  und  gühnesd; 
eine  bestimmte  KrysCallform  lässt  sich  aber  nicbt  daran  eriMO- 
nen.  Das  Tellor  wird  vermittelst  eines  passenden  InstnnswU  | 
abgel()st,  und  in  t  iiier  Glaskugel  in  einem  Strom  von  Wasser 
stoffgas  umgeschmolzen ,  worin  man  es  so  langsam  als  mög- 
lich erkalten  lässt,  um  es  von  dem  schönsten  Ansehen  zu  be- 
kommen. 

Im  Znstande  voUkommaner  Beinheit  ist  das  leikr  sdto- 
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wmb  und  sehr  glänzend.  £»  hat  grofse  Neigung  zu  kryslaUi- 
airao.  Aal  der  Oberflädie  des  im  Wasseroto^ase  langpi^ 
MtmCflDlIelalb  Mhfc  inan  iederart^,  rechtwipklig  zoflam- 

raeniüerugte  Vegetatknien ,  ganz  so  wie  auf  Silber  und  solchen 
Kor/»ern,  deren  Krystalle  zum  iüü;ularen  Systeme  gehui  en,  mit 
wp}rhpr  Form  ahor  die  durch  Zerschlagen  des  Regulus  ent- 
slehcnden  SpaUung^üäciiea  nicht  uberoinstimmen.   Lasst  man 
Tellur  ia .  einer  kleinen  Glasretorte  auf  einer  Sandkapelle 
scbnelMB  nod  mit  dem  Ofen  und  der  Kapelle  erkalten,  so 
laasen  »ob  öftere  ans  dem  serschlagenen  Regula«  bestimmbare 
Krystallsliitkc  ausbrechen,  deren  Form  nach  Mitscherlich 
einem  Rhomhoöder  angehört,  und  auszuweisen  scheint,  dass 
Tellur  nnt  Arsenik  und  Antimon  isomorph  ist.  —  Das  XeUor 
ist  spröde  und  leicht  zu  pulvern.  Seine  specif.  Wärme  ist»  nach. 
Regnanlt  =  0,05155,  nach  Dulong  nnd  Petii  =  0,0012. 
Es  ist  ein  schlechterer  Leiter  der  ElektricitttC  als  Antimon  und 
Wismiith,  aber  ein  besserer  als  Schwefelkies  und  Maui^arisu- 
peroxyd.     Klaproth  land  sein  specißsches  Gewicht  6,115, 
Magnus  6,1379.   Ich  habe  es  bei  ungleichen  Theiien  seUrai 
von  einem  und  demselben  Regulus  variirend  gefunden,  was 
ihiin  seiaeii  Grund  hat,  dass  sich  das  Metall  im  Augenblicke 
des  firstarrena  stark  zusammenzieht,  nnd  dass,  wenn  die  Oben^ 
fiiicfae  so  weit  erstarrt  ist,  dass  sie  den  atmosphärischen  Druck 
trägt,  gerade  wie  beim  Selen,  gröfsere  und  kleinere  liohlun- 
gon  in  der  Masse  entstehen.   Bei  einer  Menge  von  Wägungeu 
hekam  ich  niemnls  dasselbe  specifische  Gewicht;  aber  durch 
eine  sorgfältige  Wahl  von  Stücken,  die  nachher  im  Innern 
Uaseafrei  befanden  wurden,  fand  ich  sein  specif.  Gewkdit  zwi- 
schen 6,2324  und  6,257a    Die  Mittelzahl  von  fünf  Versuchen 
ist  6,2455,  wiewohl  zu  vermuthen  ist,  dass  das  höchste  das 
richtigste  sei.    Es  i.>i  sehr  schwer,  das  Teiiui  in  Pulverform  zu 
wägen«  denn  es  stöfst,  ganz  so  wie  Schwefelblumen,  das  Was- 
ser Ton  sich  ab,  und  vieles  bleibt  auf  der  Oberfläche  des 
Wassels  sohwimmend  nnd  steigt  an  dem  Rande  des  Geftfim 
kiaanf. 

Das  TelHir  besitzt  ungefähr  die  Schtnclzbnrkeit  vom  Anti- 
iiiun ;  bei  höherer  Temperatur  geriilh  es  in  s  Kochen  und  kann 
überdestiiUrt  werden.  Sein  Gas  besitzt,  nach  Magnus,  eiiMa 
besonderen,  von  dem  des  Selenoxyds  verschiedcsien  Geruch. 
Eihiisl  man  das  Telhv  beim  ZnlrHl  der  Lnit,  ao  entzündet  es 
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grünliclun  Flamme,  und  einem  dicken  weifsen   Rauch,  wel- 
cher, >venn  das  Tellur  rein  ist,  einen  schwachen,  säuerlichen 
Geruch  hat,  ÖBg/sgm  aber  nach  faulem  Rettig  riecht,  wenn  6m 
Teiiur  Seien  enthalt  Dies  ist  so  gewöhnlich  der  FaH,  dm 
Klaproth  diesen  Geruch  für  ein  charakteristisches  Keoiffiei- 
chen  des  Tellurs  hielt.    Das  Tellur  ist  olme  Oxydation  rn 
Schwefelsaure  auflösiich,  —  eine  Art  der  Auflöslichkeit,  wo- 
durch, ttit  Ausnahme  des  Sauersioffis,  die  basenbüdeadeD  Kör- 
per eharakterisHi  sind.  Yerroiscfal  man  pulverförmiges  TsHv 
niil  concentriiter  Schwefelsäure,  so  wird  ein  Theil  aufgelöst, 
und  die  Säure  nimmt  eine  schöne  Purpurfarbe  an.  Durch 
Wasser  wird  es  wieder  in  metaUischer  Form  niedergeschlagei. 
Bei  erhöhter  Temperatur  löst  es  sich  unter  Oxydation  und  Ent- 
Wickelung  von  schwefliger  Säure  auf;  die  Auflösung  ist  ab* 
dann  farblos  und  enlhält  schwefelsaure  tellurisre  Saure.  Auch 
von  Sa^it  rsaure  wird  das  Tellur  oxydtrt  und  autgelöst. 
Das  Xelhir  bädei,  nebsl  dem  Sauerstoff»  SehweM  and 
'  Seien,  die  säure >  und  basenbüdenden  Körper,  Corpora 
fhiijema,  und  ist  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  in  chemischer 
Hinsicht  von  grofser  Merkwürdigkeit.    Wird  es  mit  einer  .4üf- 
löaung  von  Kalihydrat  gekocht»  die  so  ooneentrirl  ist,  dass  sie 
beim  EHcahen  krystallisirt,  so  erhält  man  eine  aoliön  parp«^ 
rothe  Flüssigkeit,  die  sowdil  beim  Erkahen  als  beim  Verdlio- 
nen  ihre  Farbe  verliert.    Diese  Erscheinung^  beruht  daraof, 
dass  sich  in  der  Flüssigkeit  bei  einer  höheren  lemperatur  lel- 
hirigBaures  Kali  und  TeUuricaliutii  büden,  fgmz  analog  wie  iiei 
der  Auflösimg  des  Scbwefek  in  Alkali;  da  aber  die  VerwaoA^ 

«chaflen  des  Tellurs  sehr  schwach  sind,  so  liaben  diese  Ver- 
bindungen keinen  Bestand  mehr,  wenn  die  Temperatur  e^ 
niedrigt  oder  die  Flüssigkeit  verdünnt  wird,  sondern  es  redo- 
cirt  dae  Kalium  die  tellurige  Säure  und  das  TeUar  ftHt  wie- 
der heraus.  Ganz  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  das  TeHor 
in  inniger  Vei  mengunc:  Jni(  kohlonsaurcTn  Knli  (  i  hitzf :  es  vNfJ 
die  Kohlensäure  aus  dem  Alkali  ausgetrieben  und  das>elb<'  tQ 
tellurigsaurea  Sak  und  in  TeUurbaas  verwandeH;  giefst  maD 
aber  Wasser  auf  die  Salzmasse,  so  orydhl  sieh  das  aHtaHsAe 
Metall ,  das  Tellur  wird  abgeschieden  und  die  AullösuDg  ^ 
hält  kaustisches  Alkali. 

Das  Atomgewkht  des  lelhm  ist  802,130.  Sein  Atom  wi^ 


Digitized  by  Google 


Tellurige  Saure.  297 

imtk  T«  msgpdrMLt,  «d  an  im  Yedmkmgßm,  m  wekslMr 

M  ab  Baseobilder  eatbalten  ist,  kann  es  mit  +  bezeiclmet  wer- 

+ 

den,  z.  Idk^kakmi 

Verbindiingen  des  Tellurs  mit  Sauerstoff.  Man 
laome  lange  Zeit  nur  eine  einzige  Oxydationsstnfo,  die  tellur 
fi^  Säure,  die  von  den  Chemikern  allgemein  TeUuroxyd  ge- 
nuBk  wurde,  welchen  Namen  ich  aber,  auf  den  Grund  einer 
TOD  mir  an!>estelltcn  ausrdhrlicben  Untersuchini der  Eigen- 
Htiaften  dieses  Metalls,  mit  dem  von  telluriger  Säure  ver- 
(ausclit  habe.  Es  war  natürlich,  beim  Tellur  einen  niedrigeren 
Oxjdalionsgrad,  entsprediend  den  niedrigsten  Oxyden  von 
Molybdän  und  Vanadin,  zu  erwarten;  bis  jetzt  aber  wollte  es 
nicht  glücken,  denselben  hervorzubringen.  Das  Tellur  hat  zwei 
l>ci^te  Oxydationsstufen,  von  denen  die  eine  gegen  Saurea 
fiiiie  schwache  Basis  und  gegen  Alkalien  eine  schwache  Säure, 
lud  die  andere  eine  Säure  ohne  basische  Eigenschaften  ist 

Tdlurige  Smr*-,  IMmornffcL  Beide  Namee  bezeichnea 
itiiialliuu  Körper;  der  eielere  weist  ihre  Bigenichaft  eiser 
Sive,  uftd  der  letztere  die  einer  Salzbasis  aus.  Sie  biklet  sich 
«lurch  Oxydation  dos  Metalls  in  der  Lufl  bei  höherer  Teni- 
pt^uir,  ferner  dureh  AiMlosung  desselben  in  Salpetersäure,  und 
«iiiGh  durch  Zeraelni«  des  Cbionelkrs  mii  Wewer.  Wird 
Wriwrtoe  TeUer  nrii  reiner  Salpetersiiire  von  1,25  apedC: 

^•wicht  übergössen,  so  löst  es  sich  darin  mit  Heftigkeit  auf, 
n<J  ^v(  nn  man  nach  den  ersten  5  Mmuten  die  klare  Flüssig- 
io  Wasser  giefst,  so  schlägt  dieses  teUnrige  Säure  m 
*«ibea  Fk>ekeii  niedf^;  sie  «iad  wasserbakige  teUnrige  Säure* 
^  deht  aie  auch  sich  bilden,  wenn  die  Säure  mit  Tdhir  ge« 
^tti^t  zu  werden  anfängt.  Lässt  man  aber  die  Auflösung  der 
itüungeu  Säure  einige  Stunden  lang  stehen,  oder  wird  die 
Aoflöeang  %  Stoade  leeg  dnreh  Wäme  untersliiM,  ee  eehei« 
<l«äch  daa  AoTgelöale  ia  Krystallhinieni  ab,  die  da»  neek 
'^fgelöste  so  umkleiden,  dass  es  nicht  mehr  von  der  Säure 
^ruhri  wu-d.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  nun  nicht  mehr  von 
Wa^er  gefäUl,  iie  enthält  war  ooch  sehr  wenig  tellurige 
^  an%elö8t.  owt  die  Salpeteraiwe  kann,  bei  einer,  +  100^ 
^  Ubersteigenden  Temperatur,  vallkomjMn  davon  abge* 
Stacht  werden.    War  das  Tellur  vorher  fein  gepulvert,  und 

^ird     Mmae.^  der  Auflönnag  oft  ungerührt»  so  kau  daa 
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Tdhir  snletzt  vollständig  oxydirt  werden,  was  unter  entgegen- 
gesetzten  Unständen  nidit  mög^  ist  Die  Mmg  ebgeeettfe 
Masse  ist  tellurige  Säure  in  einer  andern  isomerlaolieD  Modi- 

ficaüon,  als  di(3  ist,  welche  von  Wasser  aus  der  Salpetersäure 
gefällt  wird.  Ich  werde  die  kornige  die  'Modilication,  und  die 
durch  Wasser  gefaiUc  die  ^Modification  nennen. 

Die  ^tellurige  Säure  bildet  eine  feinkörnige  krystallinische 
Masse,  worin  man,  wenn  sie  sich  langem  gebildet  hat^  mit 
dem  Mikrodcop  octaedrische  Krystalle  entdecken  kann.  Man 
erhält  sie  so  grofs,  dass  sich  ihre  Form  mit  hieben  Angen 
unterscheiden  lasst,  wenn  eine  kochendheifse  Lösung  von 
Chlorieilur  in  ('lilorwiissuiStofTsa'nrc  mit  kocljcndem  Wa.s>er 
verdünnt,  und  sehr  langsam  erkalten  gelassen  wird;  die  teiiu- 
rige  Säure  krystallisirt  dann  allmäüg  in  dieser  Modi6ca(ion. 
Die  in  Salpetersäure  gebildeten  Krystalle  enthalten  keine  Sal- 
petersäure, oder  nur  so  viel,  als  etwa  wie  Decrepitationswas- 
ser  in  ihnen  ein£*eschlossen  sein  kann,  sie  beträgt  kein  Pro- 
cent ihres  Gewic  his,  nnd  geht  beim  Erhitzen  mit  einigem  Kni- 
stern fort.  Enthielt  das  Tellur  Selen,  so  kann  der  gröfste  Theil, 
aber  nicht  alle  selenige  Saure  durch  Schmelzen  darans  ansge- 
trieben  werden.  Zuweäen  erhält  man  die  tellnrige  Sänre  gäb; 
wenn  dies  nicht  von  Kupfer  oder  Elsen  herrührt,  was  bei  An- 
Wendung  von  reinem  Tellur  nicht  der  Fall  sein  kann,  so  rührt 
es  von  in  den  Reagentien  enlhalten  gewesenen  organischen 
Stollen  her,  Diese  vereinigen  sich  mit  der  tellurigen  Saara 
Wird  diese  in  einer  unten  zugeschmobsenen  Glasrohre  erhitzt, 
80  sohwärzt  sie  sich  und  raucht  ein  wenig,  worauf  sie  sieh 
wieder  Ihrblos  auflöst  Die  tellor%e  Sänre  zeigt  anfiini^ 
keinen  Geschmack,  hintennach  bekommt  man  einen  sehr  on« 
angenehmen  Metallp:eschmack,  ähnlich  dem  von  Silbersalzen. 
Auf  nasses  Lackülu^paj>ier  geleijt.  verändert  sie  seine  Farbe 
anfanglich  nicht;  nach  längerer  Zeit  aber  wird. das  Papier  aof 
dem  Bertihmngspunkt  roth.  In  Wasser  ist  sie  nur  in  sehr  ge^ 
ringer  Menge  Mich;  die  Lösung  röthet  nieht  das  Laoknras- 
papier,  nnd  hmterlässt  nach  dem  Abdampfen  das  Aoijs^ösle  m 
Ci'sialt  eines  mehligen  L'cberzugs.  Beim  Erhitzen  wird  die 
tellurige  Säure  schön  citronirelb;  beim  Erkalten  wird  sie  wie- 
der weifs.  Bei  anfangender  Glühhitze  schmilzt  sie  zu  eineai 
klaren,  dnrdisiehtigen,  dunkelgelben  Liquidum,  welches  bein 
Erkalten  m  emer  aterk  kryatalUnischen,  weifcan  Masse  «r* 
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mmn%.  äe  tUh  Itkki  vom  Tiegel  aUäsl;  bei  ümm  BrMmn 

x\rird  so  viel  Warme  enUvickcU,  dass  die  Masse  wieder  schwach 
;:Iühend  zu  werden  scheinL    In  sehr  gei Inger  Menge»  z,  B,  iü. 
UeineD  Tropfen,  geschmolzen,  erstarrt  sie  öfters  zo  einem 
MAMen  dqrehoiohtigep  Glas,  Schmiht  man  sie  aof  der  Saud- 
kafelle  in  Glas  und  lässt  sie  mit  der  Kapelle  erstarren,  so  ba- 
>i€^ht  die  i^anze  Masse  aus  einer  Zusammenhaufung  gröfseror, 
l:&aUidiirdi8ichtiger »  aber  unregelEualsiger  iki'ystalie,  sich 
dmnä  behotsames  Zerbrechen  der  Masse  breiweo  lassen.  Die 
Wmm  dieser  KrysCaDe  isl  mchi  linlersndit  ~  Die  telhmge 
Säure  ist  weniger  flüchtig  als  das  Metall;  in  ollinor  Luft  raucht 
sie,  aber  in  einem  Tiegel  mit  aulgeiegtem  Deckel  kann  sie 
ohne   bemerkenswerthcn  Gewichisverlnst  geschmoben  wer- 
doBL  Wenn  die  Oberfläche  der  schmekenden  Säure  ¥oii  der 
iMk  getroffen  wird,  so  kann  sie  nacb  und  nach  sabHmirt  wer- 
üen:  sie  setzt  sich  dann  meist  in  MchKoini.  weniger  leicht  in 
Krystaüen  ab,  wenigstens  bei  Versuchen  an  Kleinen.   Eine  sol^ 
cba  SubKasalion  gescfaiehl  aof  dieselbe  Art  wie  die  Desliiiatioii 
dst  Teünn,  nor  hat  man,  stau  des  Wassersloi^ases,  atmosphä« 
rieche  Luft  iil)er  die  schinolzendc  Siiurc  zu  leiten.    Wird  ^^e 
aufkohle  geschmolzen,  so  wird  sie  mit  einer  Art  Detonation 
radsdii»  oad  das  meiste  Tellar  raucht  dabei  weg.   Mit  kohle 
geaMBgt»  wird  sie  in  verseUossenen  Gefäfsen  leicht  reducirt^ 
wobei  sich  aber  das  Metall  nnr  schwer  za  einer  Ifosse  sam- 
melt Will  man  daher  auf  trockenem  Wege  Tellur  aus  telluri- 
^£äure  reduciren,  so  muss  sie,  in  Vermengung  imt  Kohle, 
ia  siaem  Strom  von  Wasserstoffgas  erhitzt  werden,  wie  bei 
im  Destillation  des  TeHdrs  beschrieben  ist  Die  teUnrige  Sitere 
zwar  auch  für  sich  vom  Wasserstoffgase  reducirt,  aber 
•rst  bei  der  lemperalur,  bei  der  sicli  das  Metall  verflüchtigt, 
und  da  die  Säure  beständig  geschmolzen  ist,  so  geht  die  He* 
«Man  sehr  langBam.  In  einer  Glaskugel  über  der  Spiritmh 
hape  Mt  dasn  eine  so  sehr  lange  Zeit  erforderKcb,  dass  sie 
"il^  nif'ht  aubiuhrbar  zu  betrachten  ist.    Enthält  sie  Selen,  so 
^ird  dieses  zuerst  reducirt^  und  bcschiägt  den  kälteren  Iheil 
i»  Apparats  mit  einem  rothen  MehL 

Ks  HeBurigo  Säore  ist  in  Säuren  wenig  läsiich,  und  wird 
^on  Ammoniak  oder  kohlensauren  Alkalien  wenig  aufgelöst, 
^  sie  lange  damit  gekocht  wird;  aber  von  kaustischem 
U  oder  Natron  wird  sie  sogleich  aufgalöfit. 
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Bei  chemisdieii  Unieriucbungen  auf  pyi  ochemisclieai  Wege 
verhäli  mch  die  teliurige  Säure  adur  ahnirh  ffmm  AiHimw^tyii; 
ne  lasaen  aiob*aber  dadaroh  von  eiaAadM*  imiirriinhflMoi,  jjm 
dt»  klüm  viel  flilditiger  irt,  ond  dM»  bei  Ulbrafarpieb« 

die  St^ie.  wo  sich  das  Antiniaooxyd  abgesetzt  hai,  wean  ne 
von  Neuem  erhitzt  wird,  rein  wird,  imleni  .si(  Ii  das  Atuin.oo- 
oxyd  vedluchtigt,  während  die  telluri^e  Sauje  kleine  failjlose 
Tropfen  bildet ,  die  sich  erst  bei  viel  höherer  Tempemiiir  ¥Q|> 
üöditiQeB.  Amii  kssen  äeh  beide  Oxyde  dadurch  von  ean- 
der  imteraeheiden ,  daes  der  vor  dem  Lötbiohr  durah  Aminiw 
auf  der  Kohle  bewirkte  BescUag  im  Redoelioiiefeaer  nä  4r 
ner  bläulichen  oder  mit  gar  keiner  Färbung  der  Hamme  ver- 
schwindet, wahrend  dagegen  die  teliurige  iSäure  der  Fiaame 
eine  schöne  grüne  Farbe  ertheilt. 

^lelierige  Säure.  Man  erhäli  dieae,  aufser  auf  dieTo^ 
her  erwähnle  Art  mü  Mpetenäwe,  mA  dercb  die 
VOQ  GhlorteUer  mit  kaltem  Wasser,  wobei  es  aber  oft  sekver 
ist,  sie  frei  von  Chlortellur  zu  bekommen ;  hauptsächlich  aber 
erhält  man  sie,  wenn  man  die  'Modification  mit  einem  gleichen 
Gewichte  kohlensaui-em  Kali  zusammcnschoiilzl,  so  lange, 
sich  noch  Kohleosäuregas  eatwiokeli,  das  tellurigsaurc  Kali  ia 
Wasser  aoflöal  and  m^  SalpeleniDre  vwmischl»  bis  die  Hsb- 
sigkeü  so  viel  überwsbüsai^e  Sinre  entbäk,  A  wforitM 
ist,  um  anf  Lackmuspapier  deutlich  sauer  zu  reagireo.  Dv 
Niederschlag  wird  einiiic  Stunden  lang  mit  der  sauren  Massig- 
keit macerirt,  und  wenn  dabei  ihre  Saute  vei Schwindel,  wirü 
noch  etwas  mehr  freie  Säure  zugesetat.  Der  gebildete  Ni0- 
dencUag  ist  weils  imd  vokimiiiös;  mM  bringt  iba  auf  das 
Fibrom,  wäscht  «ba  mit  eiskallem  Waaser  und  Itfsat  ibniasi»' 
ner  JML,  ohne  Anwendung  vo«  Wärme,  tnK&nea  Er  iiti» 
serhaltii?e  Hellurige  Saure.  Sie  hilduL  onie  leichte,  weilte,  er- 
dige Ma>sc  von  schaifem  melailischen  Geschmack,  sie  rolbel 
augeoblickhch  ein  feuchtes  Lackmuspapier,  iöt  im  feuchten  iüi- 
stande  nicht  unbedeutend  in  Wasser  löalieh,  und  die  AuAosuDg 
flöthet  Laebmnspapier;  wird  dtee  über  4-  4jOP  eritita^  so  siHt 
sie  wasserfreie  HeUorige  Sinire  in  KöraMn  ab,  uad  hat  ma 
die  lackmosrölbende  Eigenschaft  verloren.  Versucht  maa,  «« 
in  der  Wärme  zu  trocknen,  so  geht  sie  in  dio  •Aiodification 
über,  wird  körnig  und  zergehl  in  dem  in  Menge  frei  gewor- 
denen Wasser,  welahM  dai^  thiib  rhemiaeh  vetbondai^thsib 
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«OQ  ftr  nedMMWoh  eingesogen  war.  Dies  geeüüeht  öfters 
hnm  kmmatiM  auf  <iein  Fittnim»  oIhm  daas  mm  immer  .die 
%8Bflha  diaNs  Uebergangg  ansageben  weife.    Die  Fltlsaigkeil 

ftngt  daoD  an,  milchig  hindurchznlaufen,  röthet  Lackmuspapier, 
aber  nach  einer  Weile  fallt  die  körnige  "Modiiicatton  nieder, 
md  aiie  Reaclion  hört  aof.  Die  wasserhaltige  ''tellurige  Säure 
ki  m  Saipetersäure  und  anderen  Sauren  leicht  löslich.  Die  JLÖ- 
flag  ia  Salpelmätire  gebt  bald  in  HeUorige  Sänre  über,  die 
YmUmim^  mil  anderen  Säareo  aber  nicht  Von  kanattachem 
kmmomk  nnd-  von  kohlensauren  Alkalien  wird  sie  leicht  anf- 
gelöst;  letztere  werden  dadurch  in  zweilacli- kohlensanre  Salze 
verwandelt.  Es  ist  dio  **tellurige  Säure,  welche  die  Säure  in 
den  lelkirigsauren  Saizea  und  die  Basis  in  einigen  Salzen  ist, 
weiche  diese  Sänre,  gleich  der  Vanadin-,  Melybdan-  und 
Wottaauinre,  mit  stärkeren  Säuren  bilden  kann.  Es  ist  noch 
aiBfct  bekannt,  ob  es  Verbindangen  giebt,  weldie  die  ^Mo'difi* 
calion  enthalten,  wiewohl  ihre  Existenz  wahrscheinh'ch  ist,  da 
die  Tellursäure  in  ihren  beiden  entsprechenden  isomerischen 
Modihcationen  verschiedene  Arten  von  Saben  giebt* 
Die  teUonge  Sänre  bestdit  ms: 

Frocenie.  AtlMM» 

Teliur.  .  .  .  80,04  .  .  1 
Sauerstoff  .  .  19,d6  .  .  2 

Atomgewicht  1002,12  —  leO^  oder  Tc.    Ihre  Sältigungs-  • 
capaciiät  ist  9,98,  oder  die  Hälfte  von  ihrem  SauerstofFgehalt; 
lie  bildet  aber  vorzugsweise  vierfach  tellurigsaure  Sake,  in 
welchen  ihre  Sätlignngscapacität  2,99  oder  %  ven  ihrem  Saner^ 
ils%ahalt  wL 

Tdkmäurß,   Sie  bildet  sich  in  geringer  Menge,  wenn 

Tellur  in  Königswasser  aufgelöst  wird.  Sie  bildet  sich  in  Ver- 
bindung mit  Knli,  wenn  bei  einer  sehr  mäfsigen  Hitze  tellu- 
rige  Saure  mit  Salpeter  zusammengeschmolzen  wird,  wie  ich 
bei  den  tellursauren  Salzen  beschreiben  werde;  aber  der  si« 
cheiste  Weg  zn  ihrer  DarsteUnng  ist  folgender:  Man  schmilal 
Menge  Sänre  mH  einem  gleichen  Gewicht  kohlensaurem  Kali 
«der  Natron  zusammen,  löst  die  Masse  in  Wasser  auf  und 
Wmischt  sie  mit  noch  einem  i^leichen  Gewicht  Kalihydrat; 
ifi  diese  AuÜosung  leitet  man  nun  bis  zur  völligen  Sättigung 
C^orgas.  Dabei  bildet  sich  ein  Niederschlag,  der  sieh  zu  Ende 
Opentioa  wieder  voUständig  aa%eiöat  haben  ninss. 
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Auflößung  Wied  nun  mit  etwas  Ciilorhariimi  versetzt.  Schwefel 
oder  Seien,  welche  das  TeUnr  eDlhalien  kcmnle»  laUea  ab 
flchwefebfturer  oder  setensaiirer  Baryt  nieder;  naoUem  m 
abfilirtrt  worden,  wird  die  Fliisaigkeil  mit  Ammoiuak  yfanfwi 

tigt,  und  so  lange  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbariom  ver- 
mischt, als  noch  oin  Niederschlag  entsteht.  Der  Niederscblac 
ist  tellursaure  Baryterdo ;  er  ist  anfänglich  vohinunos,  wird 
aber  bald  körnig  und  lalit  schwer  zu  Boden.  Geschiebt  diet 
nicht,  ao  enlhalt  er  noch  tellurige  Säure.  Das  Sab  wird  md 
dem  Filtrum  mit  kakem  Waa^er  ansgewaaohen;  da  ea  d«ia 
nicht  ganx  unlöslidi  ist,  so  wird  die  abg^nfene  Fllissigkeil 
uikI  das  Waschwasser  zu  einem  fi^eringoren  ümfaDg  abgedampft, 
damit  sich  das  aufgelöst  Gebliebene  abseize.  Nach  dem  Trock- 
nen werden  4  Tille,  dieses  ßan  tsalzes  mit  1  Thl.  concen&rkier 
Schwefelsäure,  die  mit  4  Thin.  Wasser  verdünnt  worden,  vei^ 
mischl  und  bis  zur  vollständigen  Zerselsung  digerirt,  die  leiehl 
vor  sich  geht  Auch  kann  man  die  teUnrsanre  Barylerde  in 
Salpetersaure  auflösen  und  die  Barylerde  mit  vcrdiinnler  Schwe- 
felsäure niederschlagen ,  allein  ich  ziehe  die  erstere  Art  vor. 
Die  Auflösung  wird  ab61trirl  und  im  Wasserbade  durch  Ver- 
dunsten concentrirt,  worauf  man  sie  durch  freiwillige  Verdun- 
stung krystallisiren  lässt  Hatte  man  Salpetersäure  angewen- 
det, so  muss  diese  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft, 
und  die  Tellui^äure  dann  wieder  aufgelöst  und  krystallisirt 
werden.  Sie  krystallisirt  aus  einer  dickflüssigen  Aull*  sunj?  ra 
ziemlich  grofsen  Krystallen.  Um  sie  von  etwa  ubcrschus^yii; 
zugesetzter  Schwefelsaure  zu  befreien,  werden  ae  zu  Pulver 
gerieben  und  mit  concentrirtem  Alkohol  abgewaschen,  daraof 
wieder  aufgelöst  und  krystallisirt 

Auch  kann  man  die  Tellursänre  mit  einer  Lösung  von  ChkMw 
blei  niederschlagen,  den  gut  ausgewaschenen  Niederschlag  ant 
Wasser  anrühren  und  durch  SohwefelwasserstofT^as  zersetzen. 
Sobald  die  Hüssigkeit  durch  den  Geruch  freies  Schwefelwas» 
serstoffgas  verräth.  wird  noch  etwas  nasses  tellursanres  BW- 
oxyd  eingerührt,  bis  aller  Geruch  nach  Schwefelwnsseralollj|is 
verschwunden  ist,  worauf  man  die  Flüssigkeit  abfikrirt  qi|| 
abdampft.  Dieses  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  dieTel- 
lursäure  nicht  sogleich  von  Schwefelwasserstolfgas  zr  rsctzt  wird, 
und  dass  das  tellursaure  Bieioxyd  alsdann  in  geringem  üeberschusi 
jRigesetzt  werden  kann^  ohne  von  der  Säure  au%elöst  na  werdaa 
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Die  ao  erhalten«  Sänre  hat  folgende  Eigenscsliafteii:  Sie 
bSdet  aemlktii  grofee,  sechsseitige  pmmatische  Krystalle, 
mit  zwei  breiteren  Flächen,  und  mit  einer  vterseitigon ,  sehr 

stompfen  Zuspitzung:    sie  vereinigen  sich  öfters  kreuzweise, 
und     r  lcfi.  durch  Zusarutneriwachsen  der  Lange;  nach  streifig 
wie  ^Ipoter.    Aus  einer  warmen  conccnlrirten  Lösung,  aß 
wie  aus  einer  Flüssigkeit,  weiche  Schwefelsäure  enthält,  and 
frnwfflig  Terdiinsten  gelassen  wird,  krystalhsirt  sie  in  regel* 
nüfiigeren,  aber  kürzeren  Prismen.  Sie  schmeckt  nicht  saaer, 
sondern  melalüsch,  fast  wie  salpetei*soures  Silberoxyd.  Sie 
rölhet  Lackoiüspapiei',  was  aber  bei  einer  verdünnten  Lösung 
ziemlich  vschwer  geschieht.     In  Wasser   ist  sie  in  grofser 
Menge,  aber  langsam  auflöslieh.   Von  kochendheifsera  Wasser 
wird  sie  nach  allen  Verhältnissen  anfgelöst.    Wird  sie  im 
Wasserbade  mr  Trockne  abgedampft,  so  bildet  sie  zuerst 
einen  dickflüssigen  Syrup,  der  beim  Erkalten  zu  Krvslallcn 
erstarrt,  der  aber  nach  völliger  Eintrocknung  bei  -|-  100^'  die 
Sdorc  in  Gestalt  vincv  milchweifscn ,   nicht  krystalhnischen 
tose  ziMlil^toSt    Wird  sie  nun  mit  Wasser  übergössen,  sO 
mpiA  leie  zuerst  za  haibdarchsicbligen  Flocken,  und  löst 
flidi  als<jhMRi  fongsaro  auf.    Sie  ist  im'  wässei  igen  Alkohol  lös- 
lich, aber  wenig  oder  i^ar  nicht  im  wasserfreien.    Eine  gesät- 
tigte Lösung  in  Wasser  wird  vom  Alkohol  gcfaUt.    Sie  wird 
nicht  vom  Alkohol  im  Kochen  zersetzt,  man  erhält  sie  nach 
dem  Verdimsten  des  Alkohols  unverändert  wieder.    Die  kry- 
ftsKsirte  Säure  enthält  Wasser,  welches  sie  nicht  bei  lOO*^ 
Tcriiert    Bei  etwas  höherer  Temperatur  verfiert  sie  15,6  Pro* 
Cent  Wasser,  ohne  ihre  Form  zu  verändern.    Sie  sieht  daim 
schwach  gelblich  aus,  wird  aber  beim  Erkalten  wieder  milch- 
weifs.    Sie  scheint  nun  in  kaltem  Wasser  unlöslich  zu  sein, 
aber  durch  längere  Einwirkung,  und  besonders  durch  Kochen, 
wild  sie  wieder  vollständig  aufgelöst,  wiewohl  selbst  im  Ko^ 
dkeo  langsam.    Werden  die  Krystalle  einer  noch  höheren 
Itearperatur  ausgesetzt,  die  jedoch  nicht  bis  zum  Glühen  gehen 
darf,  so  verheil  sie  ihren  ganzen  W^assergehalt,  und  verwan- 
delt sich  in  eine  schön  ponicranzengelbe  Masse,  welche  noch 
Äe  Form  der  Krystalle  beibehält.    Dieser  gelbe  Körper  hat 
ganz  veränderte  Eigenschaften,  und  ist  emo  isomensche 
Modification  der  Tellursäure,  welche  wir  *Tellursäure  nennen 
iverden,  während  wir  die  vorher  erwahnld  tellursäure  nqn- 
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nen,  um  die  Ucbereinstiiiiiiiunij;  in  den  Namen  niil  dea  umIo 
gen  Modificationcn  der  teliurigaii  bdure  beizubehalten. 

Die  *Xeilarsäure  ist  voUkommea  onlöaUch  m  kahem  iomI 
ia  kochendem  Waaser»  in  kaltdr  cooceolrirler  Cblonrftfl8ef>> 
stofTsäure,  in  kochender  Salpetersänre ,  nnd  in  eroer  koche»- 
den  Auflösung  von  Kalihydrai,  aus  welcher  lelzlem  sie  zwar 
Kali  auiiHtiiiiii,  uhne  sich  aber  aur/ufosen,  wenn  nicht  die 
JLiauge  höchst  coneentrirt  ist,  wodurch  sie  in  ''ZeUursaiiM 
verwandelt  wird.  Ihre  Farbe  fallt  am  sohönttfaii  aus,  wmik 
man  bei  ihrer  DarsteUang  eine  Groppe  kleiner  Kryalalle  nimnt 
Von  groisen  Krystallen  wird  sie  blasser,  und  am  btaasoeien 
von  einer  vorher  zerriebenen  Säure ;  im  letzlern  Falle  schläaimi 
sie  sich  in  Wasser  leicht  zu  einer  gelben  Milch  auf,  welche 
durch  das  Filtrum  gehl  und  sich  schwer  klärt.  Bei  einer  er« 
höhten  Temperatur,  die  zum  Schmelzen  von  teUiffiger  Sänra 
noch  «icfat  hinreicht»  entwickelt  sie  Sanerstoflgas  und  läsisl  «ine 
weifse,  polverförmige  tdlurige  Säure  zuriick.  Der  Wärmegrad, 
wobei  sie  die  letzte  Portion  Wasser  verliert,  und  der,  wobei 
Sauerstoffgas  abgeschieden  wird,  liegen  einander  so  nahe,  dass 
man  öfters  am  Boden  des  iicgels  die  Saure  zu  telluriger  Säure 
reducirt  bekommt,  wenn  man  aus  den  oherou  Ibeilan  dai 
Wasser  austreiben  will.  In  solchem  Falle  sieht  man  die  lel» 
hinge  Säure  mit  ChlorwasserstoflBniure  aus,  welche  die  gelhs 
Säure  ungelöst  lässt  Wird  letztere  mit  Chlorwasserstoffsanre  er- 
hitzt, so  löst  sie  sich  langsam  und  unter  Kntwiekelung  von  (lilDr  auf. 

Die  beiden  Modilicalionen  der  Tcliursaure  geben  eigene 
Salze,  die  bei  gleicher  Basis  eben  so  ungleich  sind,  als  die 
Modilicationen  der  Saure  selbst.  Wird  die  aufgelöste  Xefiar- 
säure  mit  emem  Alkali  gesättigt,  in  der  Art,  dass  das  Alkali 
in  die  Säure  gegossen  wird,  so  entsteht  ein  NiederscMag,  uns 
aussieht,  als  fallie  das  Aikjli  aus  der  Säure  einen  daiin  aufge- 
lösten fremden  Körper;  es  ist  aber  ein  schwerlösliche^  saures 
Salz,  welches  bei  weiterem  Sitiigen  wieder  aufgelöst  wird. 
Die  Verbindungen  mit  der  ^Modification  erhält  man  nur  durch 
Sättigung  der  aufgelösten  Säure;  die  mit  der  'Modificatioa  er- 
hält man  entweder  mit  telluriger  Saure  und  salpetersanraa 
Salzen  oder  durch  gelindes  Ei  luizen  der  ^'Sabc. 

Die  Tellursäure  besteht  aus: 

Proccule.  Atome. 

Tellur'  .  ,  .  72,78  .  .  1 
Sauerstoff.  .  27,22  .  .  3 
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ätmagewktA  1108,12  =:  TeO»  oder  fe.  flire  SSttigungscapa- 
ckM  isl  9,09  oder  Vi  \on  ihrem  Sanerstoffgehalt.  Gleich  der 
iclluri^n  Sauro  giebt  sie  vorzugsweise  zweifach-  und  vierfach- 
smre  J^ixe.    In  der  Glühhitze  verlieren  ihre  Salze  Sauerstoff 

▼ermndehi  sidi  in  teihirig^ure. 
^      Die  krystaHuirie  Tellarsäure  besteht  aus  1  At  Säure 
m<i  -3  Af.  Wasser,  fefr.  und  enthalt  23,43  Procent  Wasser. 
i)ie  verwiuerle  Saure  dagegen  besieht  aus  einem  Atom  von 
jalem,  TeM,  und  enthält  nur  9,26  Proceni  Wasser. 

WaueniöffMlurid,  TeUurwoMmioffsäure.    Wenn  man 
der  Yerbindangen  des  Tellurs  mit  einem  Alkali-  oder 
Erd-Metall,  oder  auch  Tellureisen  in  Chlof  wasserstoffsäure 
auflost,  so  entwickelt  sich  ein  Gas,  welches  in  dem  Grade 
d«  Sciiwefeiwassersloff  ähnlich  ist,  dass  es  schwer  hält»  sie 
4bdi  den  Genich  von  einander  zu  nnterscheiden.  *  Es  ist 
lelkir^asserstoffgas  oder  Wasserstoffteil urid.     Es  röthet  das 
LackjDuspapier,  ist  in  Wasser  lo^iit  ll  und  bildet  mit  den  alkä- 
ischen Tellurbasen  eigenthümliche  Saize.    Seine  Auflösung  im 
Wmser  ist  Isffblos  nnd  klar;  aber  in  Berührung  mit  der  Luft 
«der  nt  Ckknr  wird  sie  zersetzt,  sie  färbt  sich  braun  und 
scheidet  metallisches  Tellur  ab.    Dieses  löst  sich  wieder  auf, 
wenn  man  mehr  Chlor  hinzufügt,  indem  sich  Clilorlellur  bil- 
det   Bas  Wasserstofilellurid  besitzt  alle  Eigenschaften  des 
Wt8BentoiBidfid&   Wie  dieses  reducirt  es  alle  Metalle  aus  ih> 
reo  Auflösungen,  und  schlägt  Tellurmelalle  nieder.    Die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  werden  davon  zersetzt,  indem  sich 
in  Wasser  lösliche  lellurbasen  bilden.    In  seiner  Zusammen- 
ntamg  adieint  es  dem  Wasserstofisulfid  proportional  zu  sein, 
m  dass  sich,  bei  seiner  Zersetzung  mit  den  SauerstoflQMisen, 
gerade  Wasser  und  Tellurbaseu  bilden,  ohne  dass  von  einem 
Oer  üestandtheiie  ubri^  bleibt. 

Das  Wasserstoütellurid  besteht  aus: 

Frocente.  Atome. 

Tellur  .  .  .  98,458  .  .  1 
Wasserstoff .    1,542  .  .  2 

Aiomgewicht  814,648  =  ftTe  oder  H.  £s  besteht  in  Gasform 
MB  1  Vohm  Tellurgas  und  2  Vol.  Wasserstoffgas,  condensirt 

▼CO  3  zu  2  Volumen,  Sein  specifisches  Gewicht  ist  nach  der 
Rechnung  =  5,1205. 
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Man  baue  angegeben,  das  Telkir  köane  mi  Waieeretci 
noch  eine  zweiie  Verbindung ,  mit  geringerem  Wasierstoll 
gehalt»  eingehen,  und  es  entstehe  dieselbe»  wenn  man  ein  u 

Wassei'StofftoIluriil  gesättigles  Walser  der  Einwirkung  der  Liil 
oder  von  Sauersloffgas  ausscUe,  wo  sich,  unler  Oxydalioa 
des  Wasserslofls ,  ein  hellbrauner  Niederschlag  bildeL  Hit 
tor,  welcher  diese  Beobacbtung  zuerst  gemacht  hatte,  betramk 
tele  diesen  Niederschlag  als  WasserstofftelJar;  Magnus  hai 
aber  gezeigt,  dass  er  nur  Tellur  im  höchsten  Grade  der  Ver- 
theilung  ist,  und  dass  er  keinen  WassersloiT  enthalt.  Das  Mie- 
tali  schlägt  sieb,  wie  Schwefel  uod  Selen  unter  ähnlichen  Um- 
ständen ,  als  solches  nieder. 

Schwi'feltellur.    ä)  Tellnrigcs  Sullid.    Schwefel  uod  Tellur 
können  nach  allen  Verhaimissen  zusammengeschwoizen  wa«'* 
den.    Sehr  \venig  Tellur  niaeht  den  Schwefel  roth»  eine  tfri^ 
Isere  Menge  bringt  eine  dunklere  Nuancei  und  zuietcl  Sohmn 
hervor.   Eine  bestimmt  proportionirte  Verbindung,  propöriionai 
der  icüinigcn  Siitire,   ist  das  lellurii^e  Sulfid,  welches  durch 
Zersetzung  von  tellurigor  Säure  mit  Sch\N  eleiwas8en>lolfgas  ent- 
steht.   Man  erhält'  einen  anfänglich  helibraunen,  naoUier  att- 
mälig  dunkler  braun,  fast  schwarz  werdenden  Niedepsehlag. 
Im  trockenen  Zustande  ist  es  pulverförraig.    Beim  Erhilzen 
schmilzt  es  nicht  vüII>i  nidiir;  es  erweicht  nur  und  wu-d  blasig, 
und  beini  stärkeren  Erhitzen  zersetzt  es  sich;  es  sublimirt  sidb 
ein  rothlicher  Schwefel,  welcher  durch  mit  verflüchtigtes  Tellur 
nach  und  nach  schwarz  wird,  und  es  bleibt  zuletzt  nur  Tellor 
zurück.     Enthielt  das  Schwefeltellur  ein  anderes  Schwele!- 
nietall,   so  geht  auch  der  Sciiwcfel  des  letztern  weg,  indem 
er  vom  Tellur  ausgetrieben  wird.  Das  tellurige  Sultid  löst  sich 
m  einer  kochenden  Auflösung  von  Kalihydrat  auf  «md  (ark 
sie  donkelgelb.    Von  kaustischem  Ammoniak  wird  es  nur  auf- 
gelöst, wenn  es  noch  feucht,  und  das  AlkaH  sehr  concentrirt 
ist;  von  verdünntem  Anmioniak  wird  es  fast  nicht  angegriiTeo. 
Wird  es  mit  Wasserstofisulüdsalzen  gekocht,  so  werden  diese 
zersetzt,  indem  das  Wasserstoflsulfid  ausgetrieben  wird.  Die 
Auflösungen  enthalten  eigenthiin.liche  Schwefelsalze,  die  SuU  u- 
t  e  11  u  r  i  t  e.  Der  Luit  ausgesetzt,  üA\dirt  sich  die  Schweleibas^ 
und  das  Sullid  setzt  sich  auf  der  Oberfläche  in  Gestali  emer  im- 
mer dicker  werdenden  grauen,  metallischen  Haul  ab.  Sie  ist  nida 
krystallinisch  und  leitet  nicht  die  Eleklricität  nach  dem  Trocknen. 


Digitized  by  Google 


I 


Teilortalfid«.  TtlUrlLUiiiiii.  MT 

idiarige  Öullid  besieht  aus: 

JProcente.  Atome« 

Tellur.  .  .  •  66,6  .  .  1 
Schwefel    .  .  33,4  .  .  2 

Atomgewicht:  1204,44  ==  TeS^  oder  fe. 

Vermischt  man  eine  Auflösunp:  von  telhirip;er  Säure  mit 
einer  Auflösung  von  Fuuüach-bchweleikaiium,  so  bildet  sich 
ein  dookelgeibcr  Niederschlag,  welcher  eine  höhere  Schwefe» 
hmgsstsfe  des  Teliors  zu  sein  scheint  Allein  nach  wenigen 
Ausblicken  wM  er,  gans  so  wie  das  rothe  Sdiwefelblei» 
schwarz,  indem  er  sich  in  ein  Gemenge  von  tellurigem  Suliid 
und  Schwefel  zersetzt. 

t)  leiiursulßd.  Es  entsteht,  wenn  in  eine  verdünnte 
JuMsaog  von  Tellursüurc  ein  Strom  von  SchwefelwasserstofF- 
gfts  gelltet  wird  Die  Flüssigkeit  verändert  sich  anfänglich 
naht»  lässt  man  sie  aber  in  einer  verschlossenen  Flasche  an 
einer  warmen  Stelle  stehen,  so  wird  sie  nach  einer  Weile 
klar  braun,  und  zuletzt  überkleidet  sich  die  innere  Fläche  der 
Flasche  mit  emer  nietailglänzenden  Uindo  von  Tellursuliid^  von 
wetebem  die  Flüssigkeit,  klar  und  farblos  abgegossen  werden 
ksno.  Es  lässi  sich  leicht  in  tasamraeahängenden  Füttern  ab* 
IsM.  Es  ist  nicht  weiter  untersucht. 

Das  Tellursulfid  besteht  aus: 

Proctnt«.  Alome. 

Tellur  .  .  .  57,0GÖ  .  .  1 
Schwefel.   .   42,934   .   .  3 

AlOB^ewicht  1405,61  =  TeS^  oder  Te. 

TMurbasen  und  Telluride.  Das  Tellur  vereinigt  sich  leicht 
mil  den  anderen  Metallen;  es  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht 

i^anz  wio  der  Schwefel.  Die  Verl)iii(liiiip;en  der  eleküuposiliven 
Metalle  mit  Tellur  sind  Tellurha.sen  (Tellurele),  die  der  <'lek- 
Irooegativen  sind  Teliuride.  Beide  Arten  vereinigen  sich  untet 
etnander,  und  daraus  entspringt  eine  eigne  Klasse  von  Salzen, 
TtUufsalüe.  In  den  siebenbürgischen  Goldgruben  kom- 
aien  etnige  Verbindungen  der  Art  natürlich  vor,  nämlich  die 
TOn  Goldtellurid  uni  Tellursilber  und  Telhirblei. 

Tellurkalium,  Nach  Davy  vereinigen  sich  Kalium  und 
Tellur  unter  Fencrerscbeinung.  Br  erliieH  dieselbe  Verbindung 
Avoh  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  von  100  Thln.  tdlariger 
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Saure,  20  Thhi.  Kali  und  10  Thln.  Kohlo  in  einer  Glasrelorte. 
Die  Reduclion  ging  cbenfaiis  unlor  Feucrerschcinung  vor  sich, 
noch  ehe  die  Retorte  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden  war 
Die  Verbindung  schmilzt  nicht  unter  der  Gltihhüse.  Bet  KoIh 
tigern  Yerhältntss  der  BestanÜtbeile  löst  sie  sich  vottHändig 
und  ohne  GnscntwicLelung.  mit  dunkclpurpurrother  Farbe  in 
Wasser  auf.  Bei  geringerem  Tellurgehalt  ist  sie  grau  und  löst 
sich  unter  Eolwickelung  von  etwas  Wassei^ioilgas  in  Wasser 
auf.  In  Berühruug  mit  der  Luil  bedeckt  sich  diese  Auflösung 
nach  wenden  Minuten  mit  einem  dünnen  OMtallisohea  Hüm 
chen  von  Tellur,  dessen  Menge  stets  annimmt,  bis  znlelcft  al- 
les Tellur  abgeschieden  ist.  Chlorwasserstoffsaure  entwickett 
mit  dieser  Aullö>ung  unter  Aufbrausen  Tcliurwasserstoirgas.  Die 

-4-    4-  + 

Eigenschaften  der  eigentlichen  Tellnrbasen  K,  Na,  NU*  etc.  sind 
noch  nicht  untersucht.   Ohne  Anwendung  der  Alkaliroelalle  in 

metallischem  Zustande,  möchten  sie  auf  trockenem  Wege  nur 
schwer  hervorzubringen  sein:  am  hesion  eiliall  man  sie  auf 
nassem  Wege  durch  Sättigung  der  Sauerstollbaso  mit  Tellur- 
Wasserstoff  und  nachherige  lünzufügung  einer  kleinen  Menge 
vom  Hydrat  dieser  Base.  Die  Verbindung,  die  durch  Erhitzen 
von  Tellur  mit  Alkali  und  Kohlenpulver  so  leicht  entsteht,  ist 
ein  Supertellureturo ,  welches  auf  1  Atom  Radtcal  4  At  Teflur 
zu  enthalten»  und  den,  vorzugsweise  so  leicht  sich  bildenden, 
vierfach  -  tellurigsnuren  und  tellursauren  Salzen  zu  entsprechen 
scheint»  —  Schmilzt  man  Tellur  mit  wasserfreiem  Kaliumeisoi- 
cyanür,  so  erhalt  man  eine  homogene  graue  Masse;  bei 
handlang  mit  Wasser  löst  sich  das  Cyantir  auf  und  das  Tdhr 
bleibt  als  graues  Pulver  zurück. 

Teliuraiummum»   Man  erhält  es,  nach  Wöhler,  dnrch 

Zusammenschmelzen  von  Tellur  mit  Aluminium.  Die  Vereini- 
gtmg  geht  n)it  solcher  Heftigkeit  vor  sich,  dass,  wenn  rjian 
beide  Körper  in  Pulverlörni  iml  einander  erhitzt,  die  ganze 
Masse  in  Folge  der  heftigen  Feuerentwickelung  wie  ein  SduHS 
aus  dem  Gefaise  herausgeschleudert  wird.  Am  besten  ist  ss 
daher,  das  Tellur  in  Stücken  anzuwendea  Das  TeUoralnaM- 
nium  ist  eine  schwarze,  metallische,  zusammengesinterte,  spröde 
Masse.  Rs  riecht  staik  ri;i(  h  Tellurwasser>infF  und  «  nuvakilt 
dieses  Gas  nui  HefiigkeiL,  ao  wie  man  es  in  Wasser  wirft. 
Auf  Papier  gelegt,  beschlagt  es  dieses  b(iUd,  .in  Folge  der 
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imetzüiig  des  sich  auiwickelDden  Teiliirwasserstoffis»  mit  eiaeai 
metallisch  gfanzenden,  auswendig  braunen  Anfluge  von  metoUi- 
wtkm  Ifüur,  der  jedes  Stödcehen  der  VerbiDdoDg  in  Geetall 
eiMS  Bnges  uingiebt. 

Tellurberyllium.  Die  Bildung  geht  ohne  Feuererscheinung 
vor  sich;  es  ist  ein  graues  I\iKor.  welches  in  der  Luft  nach 
leiltirwasserstoff  riecht,  und  in  reinem  Wasser  dieses  Gas  mit 
Biftigkeit  entwickelt. 

SütnMmr,  Es  enCsteht  durch  Zusammenachmdseii  rai 
Nhr  mH  S^n;  die  Vereinigung  goscbiehl  ohne  FeuereM* 
Wickelung.  Die  Verbindung  ist  metallisch  glänzend,  sehr 
schmelzbar,  flüchtig,  und  kann  ubcrdestiUirt  worden.  Au  der 
Luft  erhitzt,  oxydirt  sie  sich  und  verwandelt  sich  in  farblos^ 
klare  Tropfen,  die  eine  Verbindung  von  selenager  Sänre  mit 
teUoriger  Säure  zn  sein  scfaeanen. 

3.  Arsenik.  {Araenicum) 

Das  Arsenik  kommt  sehr  häufig  in  der  Natur  vor;  man 
üüdet  es  bisweilen  in  metallischer  Form,  aber  öfters  in  V^- 
kindang  mit  Schwefel  oder  mit  anderen  Metallen,  oder  auch 
aydffi  und  mii  Erden  und  Metalioxyden  verbunden.  Aus 
«Digen  Yulcanen  wird  es  verflüchligl  und  mii  anderen  tu{- 
ommIm  Produden  sobfimirt  Bas  Arsenik  ist  lange  bekannt 
gewesen.  Aristoteles  erwähnt  seiner  Verbindung  mit  Schwe- 
fel unter  dem  Namen  Sandarak ,  und  Diuscoridcs  bediente 
fiieh  schon  des  Namens  Arsenicum.  Paracelsus  wussle^ 
dMB  weifaes  Arsenik  zu  einem  Metall  reduciri  werden  kann, 
und  seit  dem  Ende  des  17.  iahrlinnderts  hat  man  schon  Vor- 
sehrillen  fiir  diese  Operation.  Das  Arsenikmetali  wird  sehr 
leicht  erhalten,  wenn  weifses  Arsenik  (arsenige  Saun  )  mit 
Kohlcnpulver  oder  n)it  Gel  vermischt,  und  in  eiuei  gläsernen 
ftetortc  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird.  Das  reducirle  Metall 
«Mimirt  sieh  im  oberen  kälteren  Theile  des  Gefäfses,  und  bil» 

eine  slahlgraub»  metaHglänzende  Rinde.  Man  eriiält  es» 
■seh  Scheele's  Vorschrift,  am  besten,  wenn  man  1  Theii 
weifses  Arsenik  mit  3  Theilen  schwarzem  Fluss  mischt,  und 
das  Gcmen!?e  in  einen  Hessischen  Tiegel  legt,  auf  welchen 
oiao  einen  andern  Tiegel  umstürzt  und  ankittet.  Die  Tiegel 
werden  darauf  in  ein  darnach  ansgesehnittenes  Stück  Eisen* 
Mech  so  eingesetst,  dass  der  obere  Tiegel  durch  dasselbe 
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gegen  die  Einwirknnsr  (ier  liilze  i^e.schuUL  und  kalt  gehalten 
werden  kann.  Maa  erhitzt  darauf  den  unteren  fiegel  bis  zum 
Mrken  Glttban,  wobei  das  AraeoikmelaU  redocirt,  und  mt 
oberen  kälteren  Tiegel  sablinurt  wcrd,  wo  et  eine  kryslftll»* 

ni'sche  MetalHcmste  bildet,  die  durch  einen  HemmendhUig  8Qf 

den  Tiegel  losgelöst  werden  kaim  und  als  ein  Stück  heraus- 
fällt. Man  kann  auch  das  Aisenik  leicht  erhallen,  wenn  das 
in  der  Natur  vorkommende  Arsenik,  welches  zuweilen  unter 
dem  Namen  Scberbenkobalt  im  Handel  vorkommi^  venniscfat 
ttü  etwas  Kohlenpnlver  asar 

araeniger  Siwe,  in  einer  Retorte  soblfimiri  wird,  wobei  aieb 

der  gröfste  Theil  desselben,  welcher  gediegenes  Arsenik  ist, 
sublimirt,  und  am  Boden  der  Retorte  Arsenikkoli-ik ,  Arj-'-mk- 
eben  und  Arsoniknickel  zurückbkiben.  Die  Hciorie  wird  zer* 
geMagen  und  das  Sublimat  hemnagenomroen. 

Das  Arsenik  hat  eine  stahlgraue  Farbe  und  vielen  GlauL 
Seine  specifische  Wärme  ist  nach  Regnault  =  0,0814,  nach 
Du  long  und  Pei  ii  i_r  0,081.  Sein  ciLM'nthiimliche.s  Gewicht  ist 
im  reinen  Zustande»  5,70  Krhil/t  mui  «las  Arsenik  bis  zum 
Gliiben  in  einer  damit  angeiüüteu  Porzellaurelorte,  so  findet 
man  es,  nach  der  Beobachtung  von  Guibourt,  nach  dem 
Erkalten  viel  glänzender,  und  sein  spec.  Gewicbi  bis  auf  bJdSI^ 
gestiegen.  Bei  i&P  fängt  es  an,  sich  zu  verflüchtigen, 
ohne  zu  schmelzen,  aber  es  verträgt  anfangendes  Glühen  des 
Destillaiionsgeräfse.s,  ehe  es  sich,  umgeben  von  einer  Atmo- 
sphäre von  Arsenikgas,  völlig  verÜiichligL  Wird  das  so  eriui2ie 
Arsem*k  abgekühlt,  ehe  es  sich  sublimirt  bat,. so  iü  es  xw 
nicht  gefohmolcen ,  aber  es  isl  zosammengesintert  und  bat  dss 
oben  angegebene  höhere  spedfisoiw  Gewicht  Das  Gas  des 
Arseniks  ist  farl)lr)s  und  hat  nach  Dumas*  Wagungs versuchen 
10.39  specif.  Gewicht.  Nach  dem  Atonvrewicht  des  Arsemks 
berechnet,  würde  es  nicht  mehr  als  halb  so  viel  wiegen  oder 
5,1949.  Dieser  UmsUind  weist  aus,  dass  das  Gas  des  Anroaikt, 
gleichwie  das  des  Phosphors,  vei^ichen  mit  dem  Saaerstaf, 
auf  ein  gleiches  Volumen  doppelt  so  viele  enafache  Atome  'eni- 
hält,  als  das  Sauerstoffgas.  Aber  weiter  unten  werden  wir 
finden ,  dass  es  in  Verbindung  nut  Wnsserstoffgas  zn  Arsenik- 
wasscrstolFgas ,  gleichwie  dies  mit  Schwefel  und  Phosphor  der 
Fall  ist,  das  NormalgewidU  vneder  erhält.  Das  Arsenikgas 
bat,  so  wie  auch  der  Staub  von  dem  aus  der  Gasform  in  dar 
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Itä  mIgmMämwüm  MeiaU,  einen  mukm,  kMUeueii-  oder 
phosphorähnftoliea  Geradi»  der  leksht-io  eikenneii  ist  Das 

Arsenik  schiefst'  bei  seiner  Coudensation  in  imregelinäfsigen  und 
schwer  zu  beslimmenden  Krystallen  an,  die  nach  Mitscher« 
Bhomhoader  eiad,  ideeiiscb  nui  denen  von  leUnr  nnd 
iüHMB.  Man  giebl  an,  es  konae  unter  staricem  Dmok  ge^ 
^ehmoben  und,  einmal  flüssig  gemacht,  in  Formen  ausgegos- 
-eü  \serden,  eine  Angabe,  die  wohl  auf  einem  Irrthume  be- 
ruht. Es  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  sehr  leicht  pulvera. 
h  4ar  Luft  lauft  seiae  Oberfläcdie  achwatx  an.  Mil  Salpeler 
fmmki  and  angesiiadet,  verpuft  es  mi  Hefti|i^Mil,  nad  mü 
■hbr^urem  Kali  gemengt,  kann  es  durch  einen  Ilammorschlag 
eauundet  werdcji,  wabei  es  äufsersi  gewaltsam  vcrpuifl.  in 
^aaemo^gis  oder  in  der  Lua  erhitit,  eatzttndei  es  siokb 
irant  mil  einer  Uasaea»  Uaoen  Flanune  und  wird  in  aneMga 
Siwe  verwandelt 

Das  ALoni  des  Arseniks  wiegt  470»042;  gieich  dem  Phos- 
f^r  verbindet  es  sich  mit  anderen  Körpern  nur  zu  Doppel*- 
3<«ieB.  Sein  Doppelatooi  wiegt  940,064  und  wird  mit  ^ 
iMUiael 

Das  Arsenik  hat  3  bek;(niite  Oxy<hilionssLui*en,  das  Sob- 
^yd,  die  arscnigc  Saure  und  die  Arsemksäiire. 

1.  AnmHksuboeoyd ;  es  entsteht  dorch  Oxydation  des  Ar- 
<^  in  der  Lnfl  bei  gewöhnlicher  T^peralur.  Das  Metall 
^  cbbüi  zuNM'iU  n  nur  an  der  Oberfläche  schwarz  an,  zu- 
^^'ikn  zerfällt  es  zu  einem  schwarzen  Pulver.  Das  Metall  hat 
^^eilea  diene  Neigung  in  so  hohem  Grade,  dass  es  schon 
^  einiger  Zeil  zom  Pulver  zerttllt.  Oeftevs  habe  kh  es 
^Pgaa  von  solcher  Beschaffenheit  erhalten,  dass  es  sich  in 
•fcöttJ  Gefafsen  mehrere  Jahre  unvciiindert  eiliallen  hat. 
^ach  V.  lio nsd orff's  Versuchen  erhält  sich  das  Arsenik  in 
i^kener  Luft  voUkommen  uaangegriffen ;  dagegen  schwärzt  es 
^  Mnlich  rasch,  wenn  man  es  in  einer  mil  Feaehtigkeit 
PaHiglen  Luft,  z.  B.  unter  einer  Glocke,  in  die  man  ein  Ge- 
Tais  mit  Wasser  gesetzt  hat,  liegen  lässt.  Sehr  schnell  liiidct 
^  stall,  wenn  man  es  in  einer  Temperatur  von  -|-  30^  his 
+  ^  erhält  Kryslalitshies  Arsenik  schwäm  sieh  rascher» 
^derdid^ere,  spiegelblanke  Tbeil  davon,  welober  sieh  bei 
Siibh'mation  an  di(j  Inneriseitc  des  Glases  angesetzt  Ijat. 
^^wijicliea  dürfte  die  ungleiche  Leichtigkeit  der  OaLydation  in 
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der  Luft,  weiche  man  oft  hei  dem  Ai^eiiik  von  verschiedenen 
Bereitungeii  beobachtet .  anch  wohl  ihrea  Gfood  in  verscbie- 
dooea  alfcMn>piBolieii  Ifodifioatioiieii  haben»  emsteodeD  durah 
den  fiinfliMS  einer  nng)eidi  hohen  Tem)ieratar  oder  anderer 
noch  nicht  ansgemittelier  Binflöese,  gleichwie  dies  mit  den 
Phosphor  der  Fall  ist.  Man  erhält  auch  da«;  Suboxyd  bei  der 
Bereitung  des  Arseniks,  wobei  das  sich  zuerst  Subliniironde 
ein  Suboxyd  ist,  welches  in  sehr  dünnen  Lagen  im  Durch- 
sehen bräunlich  ist  Wird  das  Soboxyd  für  sich  erbitzl,  eo 
wird  es  «erlegt,  es  sobKroirt  8«ßh  zuerst  arsenige  Siare,  and 
dann  metallisches  Arsenik.  Oebergiefst  man  es  mit  einer  Sünre^ 
90  wird  es  auf  gleiche  Art  zersetzt;  die  Säure  löst  arsenige 
Säure  auf,  und  nielül  lisch  es  Ai.senik  bleibt  unautgeiost  zurück. 
Dagegen  ist  es  nicht  untersucht,  ob  das  schwarze  Oxyd  mit 
basischen  Oxyden  vereinbar  sein  Icann. 

Es  besteht  nach  v.  Bonsdorff's  UnterBodmog  ans: 

Arsenik.   .  .  90,386  .   .  2 

Sauerstoff  .  .  9,614  .  .  1 
Atomgew  icht  1040,084  =.  AsO  oder  As.  Lässt  man  es  lange 
ia  lufth.ilii^om  Wasser  liegen,  so  oxydirt  es  sich  zu  ar- 
seniger Säure.  Aus  diesem  Grunde  büdet  sich  immer  arsenige 
Säure  und  nicht  Suboxyd^  wenn  Arsenik  in  lufthaltige  Was- 
ser anfbewahrt  whtl.  ^ 

2.  Arseniye  Säure.  Sie  kunirat  zuweilen,  aber  selten,  fer- 
tig gebildet  im  Mineralreiche  vor,  z.  B.  als  geringe  Einmen- 
gong  im  gedi^enen  Arsenik  und  im  natürlichen  SchwdU- 
arsenik,  Anriplgment,  Aber  sie  wird  im  Gro&en  betra  Böslen 
der  arsenikhaltigen  Kobalt-  und  Nickelerze  hervoifiebraehi,  so 
wie  des  sogenannten  Misspickels,  einer  Verbindung  von  Eisen  mit 
Arsenik  und  Schwefel,  welche  am  meisten  liefert.  Das  Arse- 
nik verlässt  die  Metalle  nicht  eher,  ais  bis  diese  sich  oxydiren, 
wobei  es  sich  gleichzeitig  oxydirt  zu  arseniger  Säure,  die  sich 
verflüchtigt  Der  Röstrauch  wird  dorch  lange,  liegende  Jmk 
aäle  gdeket,  in  welchen  sich  die  arsenige  Sänre  in  Gestak 
eines  Mehls  absetzt,  welches  men  von  Zeit  xn  Zeit  ans  den 
Kanälen  herausiiiniiiii  und  umsuhlinnrt  in  cjusseisemen  defäfsen. 
die  aus  zwei  schaienlormigen  ihciien  bestehen,  von  denen  der 
obere,  umgekehrt  auf  den  unteren  gesetast  und  durch  diesen  so 
stark  erhitai  wird,  dass  die  arsenige  Säure,  wetohe  aish  «n 
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dem  dberen  aimtsBt,  balbgesohmolseQ  wird  zu  einer  durol^ 
«cirtigai,  fiurUoMi,  zoweUeD  geWMieii,  gtasähnMchen  Maiaa» 
iveM^  Mtdi  den  Erkalten  aos  dem  Gefafoe  heraoBgeflohlageii 

ond  in  gröfseren  and  kleineren  Stücken  in  den  Handel  kom- 
men. Diese  verlieren  allmah'g  von  aufsen  nach  innen  ibre 
Durchsichtigkeit,  und  werden  milchweifs  und  undurchsichtig, 
so  dass  sie,  wenn  aie  im  Handel  vorkooHnen,  besonders  naoli 
dem  iFantpoit  nach  enitenteren  Orten,  milohweife  «nd,  was 
den  Namen  weifaes  Arsenik,  Arsenicum  albnm,  wel- 
chen die  armige  Sawe  im  Handel  ftthrt,  veranlasst  hat. 
lläulig  findet  raan  beim  Zerschlagen  gröfserer  Siucke  im  In- 
nern noch  einen  durchsichtigen,  glasähnlichen  Kern,  an  dem 
der  Uebergang  zur  ündurchsichiigkeit  nicht  scharf  begrensl 
ist,  Modern  sich  stufenweise  daratellk 

Die  im  Handel  vorkommende  arsenige  Sänre  ist  üti  vöHlg 
raiii.  Aber  will  man  über  ihre  TÖlllfie  Beinheit,  besonders  in 
Betreff  eines  zuweilen  darin  vorkuuinienden  Gehalts  an  Anli 
monoxyd ,  sicher  werden,  so  wird  sie  zu  feinem  Pulver  gerie- 
ben, dasselbe  in  einer  Flasche  mit  kaustischem  Ammoniak 
übergössen,  die  Flasche  verschkssen  und  einige  Standen  lang 
bei  +  70^  bis  80^  in  I>i§;eation  gestellt^  während  man  sie  hän-* 
fig  nmachätldt  Die  geUärte  warme  Lösoag  wird  in  eine  an* 
dere  Flasche  ahgej^osseu  und  erkalien  gelassen,  wobei  sie  ar- 
seoige  Säure  in  klaren  octaedrischen  Kryslallen  absetzt,  welche 
kein  Aimnoniak  enthalten.  In  der  erkalteten  Ilüssigkeit  kann 
man  nachher  noch  mehr  arsenige  Sänre  in  der  Wärme  auf* 
teeen,  und  ans  dieser  Lösung  wieder  Krystalle  erhalten.  Ans 
der  ndeizi  übrig  bleibenden  Lösung  von  arsewgsanrem  Am* 
moniumoxyd  schiefst  arsenige  Saure  in  Kry stallen  in  dem 
Mafse  an,  als  das  Vuimouiak  ullraalig  daraus  abdunsteL 

Die  arsenige  Sam  e  ist  geruchlos  und  fast  auch  geschmack- 
los; hält  man  aber  die  Zunge  lange  an  ein  Stück  arseniger 
Sänre«  so  erregt  sie  einen  herben  und  scharfen  Geschmack, 
der  hmtennach  etwas  süfidkh  wird.  Die  so  krystallisirte  Sänre 
hat  3,699  specifisdies  Gewicht  Ihr  Schmeisfrankt  ist  höher 
als  ihr  Siedepunkt,  so  dass  sie  sioh  in  ciuem  ullenen  Gefäfse 
bei  gewöhnlichem  Luftdruck  ohne  vorhergehendes  Schuielzea 
soblffliirt  Wird  sie  dagegen  in  einem  veischiossenen  Gefäfse 
Vorsicht^  erhitzt  bis  an  einer  höharen  Temperatnr,  die  jedoch 
fliclit  bis  am  Glühen  za  gehen  braneht^  so  kann  sie  an  einena 


Digitized  by  Google 


254  Artettik. 

klaren  Liqpadam  schmelzen,  waickes  beim  Erkalten  za  einem 
MibseQ  dorchaichligeii  Gku  erstarrt  Die  glaaiibalicbe  Sttnre 
hat  ein  gWjfeeras  specifiBofaea  Gewicht,  als  die  m  OcCaMeni 

kryslallisirte,  nämlich  nach  Gnibonrl  =  3.7385.    Dieae  bei- 
den Zustarule  zeisjen  also  verschiedene  isomerische  Modifica- 
tionen  an.    In  diesem  glasahnlichen  Zustande  beiindei  mcIi  die 
im  Grofsen  sublimirle  Säare,  in  Folge  der  Hitze,  die  da» 
obere  Gefafe  bekommt,  worin  sie  sich  während  der  8ri>liwa 
tion  ansetst    Wird  dagegen  die  arsenige  Sänre  in  einen 
Strom  von  Luft  anbümirl,  oder  in  einem  Geftlfee  t 
innere  Luft  von  den  kälteren  /n  den  wärmeren  Theilen  in  Cir- 
ciilation  geräth,  so  setzl  sie  sich,  wenn  die  SiihÜmaiion  lang- 
sam geschieht,  in  klaren  octaednschen  Kryslallen  an,  oder, 
wenn  sie  rasch  stattfindet,  in  Geatak  eines  Mehls,  wal^ea 
süh  jedoch  unter  einem  zosammengenelzlen  Miicroahop  nie 
aaa  mttvoakopischen  OctaMem  beslehend  Enteilt  SoweM 
diese,  als  auch  die  milchweifsc  Masse,  in  welche  die  gla^ 
ähnliche  Säure  allm  iliL'  übergehf.  bilden  den  isomerischen  Zu- 
stand, der  aich  durch  das  niedrigere  specitische  Gewicht  = 
3,^99  ansveichnei.    Aofserdem  kann  die  arsenige  Saure  in 
swei  mit  einander  nicht  vereinbaren  Formen  anschiefeen;  sie 
iai  a)ao  dimorph.  Wo  hl  er  hat  gefunden,  dass  man  nnter  der 
beim  Rosien  arsenikhaitigcr  Kobalt-  und  Nickel  er/ e  gebildeten 
arsenifzen  Säure  zuweilen  Siililimate  antrifft,  die  ans  dünnen, 
durcliäicbligen,  perlniullergiänzenden,  etwas  biegsamen  Prismen 
besteheir,  mit  Durchgängen,  die  mit  den  beiden  vorwaltenden 
gr^feeren  Flächen  parailel  aind.   Dieae  KryataHe  bilden  beim 
Umanbiiniiren  Oclaeder. 

Das  Gas  der  arsenigen  Säure  ist  Airblos  und  ohne  he- 
stimmten  Geruch.  Hat  es  einen  Knoblauchgeruch,  so  rührt 
dies  von  reducirtem  Arsenik  her. 

Die  Dimorphie  der  araenigen  Säure  hängt  offenbar  mü 
ihrer  Eigenscba^  ssnaammen ,  in  zwei  isomeriachen  Znotämten 
zu  beatehen,  von  denen  der  eine  durch  die  glaaifimHebe  writ 
der  andere  dordi  die  milchweifsc  Säore  repräsentirt  ward. 
Man  glaubte  lani^e  Zeit,  dass  die  letztere  eine  Folge  von  ans 
der  Luft  aufgenommenem  Wasser  sei  ;  aber  Versuche  zeigten, 
dass  die  weifse  Saure  nur  Spuren  davon  enthält,  und  Chri* 
atiaon  iMid,  daas  die  gInaähBfaobe  Säore  unverenderl  «hal- 
ten werden  kann,  wem  man  aie  nmer  reinem  Wtanr  anf- 
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Iwnl^i  KMiher  nahm  GoiboiiTt  eine  UnteiMdwng  ttbar 
i6mm  Cegensland  vor  nnd  legle  dar,  dass  die  arseBige  Sinra 

Wirklich  zwei  isomerische  Modilicatjoneü  hat,  verschieden  nicht 
aUeiD«  wie  erwähnt  wurde,  durch  das  speeiiische  Gowichl» 
tmkn  auob  durch  ihre  dieouschen  EigeiiichaAe».  IMe  mikk- 
«dbe  Modificattoii  ist  in  Wasser  viel  löslicber.  100  Tida  Wasi^ 
ser  lösen  l)ei  gewöhnlicher  Temperatur  0,96  glasige,  und  1.25 
andurchsichüg  i^ewordeno  nrsonis^o  Säure  auf;    100  Thie.  ko- 
ckmäfm  Wasi»er  lös^  von  jener  9,68,  uud  vou  dieser  11,47; 
md  vraiD  flUe  leiaperalor  der  Auflösungen  bis  anf  +  15^  g»> 
sanken  isi,  so  behill  die  mit  glasiger  Säure  fi;eniaciite  AulK» 
>uDg  1,78,  und  die  mit  undurchsichfiger  ceniaehle  2,9  zurüdi. 
Üie  Auflösung  der  glasigen  Saure  röihet  das  Lackmuspapi^i  ' 
die  der  milda^  gewordenen  Säore  dagegen  scbeini  eher  alk»- 
Ml  zu  reogiraL    Giefat  nan  kaustisches  Amrooniak  auf  pel- 
»erförmige  glasige  arsenige  Säure,  so  erwärmt  es  sich  ein  we- 
diiüiit,  Wasser  nimmt  aber  nachher  alles  Ammoniak  weg, 
^  dass  Kail  nachher  aus  solcher  eisenden  Säure  keine  Spur 
l—uiiiint  enlwickeh;  Das  aa^ewasohene  Pnlver  besitzt  aber 
lidUier  alle  Eigenschaften  der  milchig  gewordenen  Siinre. 
In  diesem  Falle  scheint  die  Warme -KnUvickelung  von  dem 
durch  das  Ammoniak  bewirkten  Uet>ergange  aus  der  einen 
Msdificataon  in  die  andere  bemrühren*   H.  Hose  fand,  dass 
wsnn  mam  die  glasfihnliche  Modification  in  siedender  Sabaäore 
Vm  znr  vöUigen  Säitigimg  auflöst,  beim  Erkalten  die  andere 
Mudiiifiüion  in  octaedrisc  lien  Ki  vstallen  daiaus  anschielst,  und 
dass,  wenn  dieses  im  Dunkeln  g^chieht,  von  jedem  sich  bü* 
«ieoden  Krystailkem  ein  klarer  leuchtimder  Funken  bervor- 
bnchl   GescUeht  die  Abkühlung  sehr  lan^m,  so  kami  diese 
Eotstehuni^  von  Lichduiiken  in  der  Flüssigkeit  48  Stunden  lang 
^md  langer  dauern.    Schüttelt  man  die  Flasche,  so  wird  die 
ii^rystallisation  beschieunigt  und  die  Anzahl  von  hervorbreche 
öea  Fnnken  so  grofs,  dass  dadorch  das  Zimmer  bis  m  einem 
gei^issen  Grade  erleuchtet  wird.    Weder  die  so  abgesetzten 
i^'stalle  noch  die  mifchweifse  arsenige  Sium  bringen,  wenn 
aiaa  sie  in  siedender  Salzsäure  bis  zur  Sättigung  auÜöst,  die 
geriagirten  Sporen  von  Lichtemcbeinong  bei  der  KryslaBisattoa 
ämfor.   H.  Rose  erklärt  dies  so,  dass  die  glasige  arsenige 
Saure  sich  mit  Erhaltung  ihrer  ursprünglichen  Modification  in 
^Saiasaiire  auflöst,  dass  sie  aber  daraus  in  ü&m  Augonblid^e 
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in  die  andere  übergeht,  wo  sie  aiischiefi|(,  und  dass  das  Utk 
phänonMO,  welches  hier  auf  nassem  Wege  stattfiadel^  dasntb 
sei,  welches  sich  häuGg  bei  dem  Debergaoge  eiMr  IfedÜiGi 

tion  in  eine  andere*  auf  trockenem  Wege  zeige.  Es  bleibt  nor 
ütHig  zu  untci*suchcü ,  ob  die  prisiQatisGbe  liryiitaiÜorm  (k 
glasähnlichen  Modificatioo  angehörl. 

Die  LöeUohkeil  der  arsenigen  Säure  in  -Wasser  isl  0^ 
stand  vieler  Untersachongen  gewesen,  mit  merkwürdig  abwsi 
chenden  Ilesiiltaton.  Die  Ursache  dieser  Abweichungen  liegtoicb 
blofs  darin»  dass  sie  nach  ungleicher  Modiiicatioo  ua^iekkh» 
Uefa  ist,  scMideni  auch  darin,  dass  sie  sich  sehr  lai^san  tof 
löst,  nhd  dass  sie  sich,  wenn  man  sie  wk  viel  mal  mehr  Wn- 
ser  koclit ,  als  sie  zur  AuÜusung  bedarf,  dennoch  nicht  ganz- 
lich in  der  Zeit  aullust,  die  man  gewöhnlich  zu  einem  solcka 
Versuche  anwendet.  Glaubt  man  dann,  dass  aus  dem  Grunde  sseh 
etwas  uttgelösl  bleibe,  weil  die  Flüssigkeit  gesättigt  sei,  so  in( 
man  sich  sehr.  Darin  hauptsächlich  haben  auch  die  videi 
verschiedenen  Angaben  ihren  Ursprung.  —  Wie  sich  die  ars<^ 
nige  Säure  zu  Allvohol  und  zu  Aether  veriialt ,  ist  noch  üii:hl 
mit  Zuverlässigkeit  untersucht  Von  fetten  Oeien  wird  «is  is 
kleiner  Menge  au^elöst,  ohne  dass  sie  sieh  dadnrdi'Vefäsden. 

Die  Loslichkeit  ist  inzwischen  in  verschiedenen  Oelen  v«^ 
schieden.  Ricinusöl  löst  am  meisten  auf:  1000  iiieile  davon 
lösen  jedoch  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  nicht  mehr  al^ 
133  Thle.  arseniger  Säure  auf,  und  bei  der  Siedhitae  dsi  0^ 
9  Thle.  Von  anderen  Oelen  lösen  1000  Thle.  in  der  KsMe 
0,ö  bis  0,8  Thle..  und  m  der  Siedhitze  ungefähr  i,7  TliJc,  «a£ 

Die  arsenige  Süure  lässt  sich ,  sowohl  für  sich  als  auch  in 
Verbimbng  mit  Alkali,  beim  Glühen  sehr  leicht  dimh  Was5e^ 
9U)i^B»  und  durch  Kohlenoxydgas  reductren,  was  auch  §0* 
schieht,  wenn  man  sie  in  Dainpffonn  ijber  glühende  EoU* 
leitet  Dabei  entwickelt  sich  Wasser  oder  Kohlensaure,  un4 
metallisches  Arsenik  wird  sublimirt. 

Die  arsenige  Säure  ist  eine  schwache  Sänre»  die  sich 
schwierig  mit  Ssfaebasen  vereinigt,  aber  sie  bildet  dodi  ^ 
diesen  eine  eigene  Klasse  von  arsenigsauren  Salzen.  Sie  W 
sich  leichter  und  m  bedeutend  grö&erer  Menge  m  Sauren,  aa 
in  Wasser,  aber  sie  schieist  aus  der  in  der  Wärme 
ten  Lösung  wieder  an,  ohne  mit  der  Säure,  worin  sis 
löst  war^  veibundeu  zu  sein.   Mit  wasserfreier 
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eme  ¥ei4)indung,  die  in  feinen  Krystallen 
.>ül>ltmiri  \\  erden  kann.  Aber  diese  Vcrhindunf^  wird  dwrch 
Wmer  serselzi,  todem  dieses  die  arsenige  ISäure  abscheidet. 
it«H  m  1  Alom  vtm  jeder  Säure  besleben.  Mto  der  Tar- 
iHfÜuifl  vereinigt  sie  äeh  als  Bam,  und  dieae  Verbindung 
»Tfd  nicht  durch  Wasser  zersetzt.  Mit  zweifach- tartrylsan rem 
Käii  giebt  sie  ein  Doppebalz,  gleichwie  diu  Borsäure  und  selbst 
4ie  Arseaitaiare. 

Oie  «raenige  SSnre  bealelK  aus: 

Arsenik .  .  .  75.81  .  .  2 
Sauerstoff  .   .   24,10       .  3 

AlOBigewiclil  1240,064  tu  AeO»  oder  jks.  In  Gesfonn  be- 
MtklM  «B8'2  Volumen  Arsemkgas  (nacii-dein  Normalgewicbte), 

^«rbunden  mit  3  Volumen  Saucrsloffi^as,  and  eondensirt  von  5 
ml  Volum,  wonach  ihr  specif.  Gewicht  nach  der  Rechnung 
=  13J05  ist  Mitsofaeriicb  fand  es  durch  Versudie  =:  13,0. 
ttM  ONwIeiieation  ial  «ngewöhnKdi  grofe.  Ihre  SlHtigungs- 
■fawtiil  ist  ejleich  %  von  ihrem  SauerstofTgehalt,  oclrr  16.12. 
In  vielen  Fällen  bildet  sie  auch  Salze ,  in  welchen  üiro  Satti- 
^n^capaeilat  %  von  ihrem  Sauerstoffgebalt  oder  8,06  ist^ 
weUie  Salze  aber,  obgleich  sie  niehi  sauer  sind,  den  Salzen 
A  IftmcMseiger  Siore  entsprechen. 

Die  arsenige  Saure  ist  eins  der  hefticfsten  und  gcfähr- 
Hsien  Gifle,  sowohl  in  freier  Form  als  auch  in  Verbin- 
%  mit  AMcahen  und  anderen  Basen,  die  inzwischen  ihre 
Vvkitaikeil  in  bedeutendem  Grade  vermnidem ,  ohne  sie  je-' 

aufzuheben.    Sie  ist  nicht  hlofs  ein  Gift  für  xMenschen  , 
'"^^l  Thiere,  sondern  auch  fiir  Pllanzen,  wmn  deren  Wnrzoln 
einer  Losung  derselben  in  Berhhrung  konnnen.  Von  allen 
^■'te'^ml  sie  am  meislen  gemissbmcbt,  und  in  allen  Län- 
wo  sie  zugänglich  ist,  werden  damit  Verbrechen  aus- 
S^Iä.  Das  beste  bekannte  Gegeni^Tt  dagegen  ist  das  Eisen- 
^<)hydrat,  wenn  es  vollkommen  liei  von  Alkali  und  nach 
^^äihing  nichi  getrocknet  ist,  sondern  seine  gelatinöse,  in 
sa^eqnollene  Form  bat   Zu  demsetben  Zweck  wen* 
^  •sn  auch  eine  vollkommen  gosatiigle  Auflösung  von  Ei- 
^xydhydrat  in  Essigsäure  an,  die  ein  in  Wasser  löslich(^s, 
i^sis  stark  übersättigtes  Salz  enthält.  Die  arsenige  Saure 
^^^fich  mit  dem  fiaeoeaiyd  lu  einem  basischen,  unltfsii- 
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chen  Salz,  in  welchem  die  tödtlichen  Wiriomgen  des  GMkm 
aufgehoben  sind.  Aber  dieee  Mittel  mUBseii  ohne  Veraug  ii 
oft  and  lange  wiederbollen  Dosen  angewandi  werdML 

Die  arsenige  Säure  kommt  zuweilen  in  gewissen  Armel- 
mitleln  vor  und  hat  gewiss  schon  oft  nachtheilige  Wirkungen 
hervorgebracht,  die  unhe^i  eifhch  sein  miisslen,  üo  lani^e  deren 
Ursache  n\ch\  geabnet  werden  konnie.  So  kommt  sie  vor  ia 
der  Schwefeisäare,  Salzsäure,  iu  dem  phosphomaoreB  NaMa 
und  der  Phosphorsäurep  und  vor  atten  ia  dem  BraohweMolflia» 
Tartarus  emetious,  von  dem  mir  niemals  eine  Probe  mige- 
kunirnrn  ist,  die  nicht  vor  dem  Lülhrohre  im  lieductioosfeoer 
den  Geruch  nach  Arsenik  entwickelt  hätte. 

Die  Methode,  in  Arzneimitteln  oder  bei  vorkommflnrifflii 
Yergiftmigen  in  orga^|nhen  Stoffen  die  geringstem  Spmm  «an 
arseniger  Säure  zu  entdeekeo,  ist  in  dem  letctaa  BeeanaiH 
auf  dnen  hoben  Grad  von  VoHkommenheit  gebraoki  wordeii, 
so  dass  es  kaum  eine  andere  8ul)slanz  giebt,  von  der  m  in  die 
gerini^sten  Spuren  mit  gleicher  Sicherheit  ausziehen  und  so 
zuverlässig  erkennen  könnte,  wie  vom  ArseoiL  Die  Methoden, 
welche  zu  diesem  Zweck  angewandt  werden,  werde  ich  ia 
ihrer  Gesammtheit  im  letalen  Bande  anfuhren,  im  %ri,  Asa- 
lyse,  und  Übergehe  sie  also  hier  gänzlich. 

Die  arsenige  Saure  wird  in  Gewerben  und  Künsten  sehr 
viel  angewandt,  besonders  in  Färbereien,  Kattuml ruckereien, 
bei  der  Fabrikation  doa  Glases,  wobei  äie  zugesetzt  wird,  um 
das  in  den  Materiah'en  befindliche  Eisen  in  Oxyd  zu  verwan- 
deln, wovon  das  Glas  wemger  als  vom  Oxydul  gefärbl  wM, 
als  Arzneimittel  und  zur  Bemtung  vefschiedener  Farben.  Dar 
Handel  mit  arseniger  Säure  ist  immer  unter  sehr  strenge  Auf- 
sicht gestellt,  und  es  ist  anderen  nicht  erlaubt,  diese  Waare 
zu  kauibn,  als  denjeoigeD,  die  vor  gesetzlichen  Behördea  zei- 
gen können,  dass  sie  für  ihre  Gewerbe  iincntbehrlich  ist  iaa 
entgegengesetzten  Falle  ist  sowohl  der  Kaufer  als  der  Verym- 
fer  zu  einer  sehr  strengen  gesetsÜchen  Verantwortung  ver- 
bunden. 

3.  Anseniköäure.  Sie  ist  von  Scheele  entdeckt  worden. 
Man  erhält  sie,  wenn  8  Thle.  arseaige  Säure  mit  2  Thln.  con- 
centrirter  ChlorwasserstoflCsaure  von  1,2  specif.  Gewicht  ge- 
kocht werden ,  indem  man  alhnähg  in  kleinen  Portionen  24 
Theile  Salpeleraäure  von        specif.  Gewichl  znselit  Das 
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Ganenge  wird  Iii  enier  G|^8^etorte  bis  zm  Consistenz  von  Sy- 
nip  ftbdestffiirt  Me  Säure  wird  hierauf  in  einen  Platintiegel 
ge^oesen  md  bis  zo  emer  dem  Gtöben  nahen  Temperatur  er- 
hitzt, bei  welcher  sie  lange  erhalten  wird,  daniit  alle  Salpeter- 
säure verjagt  werde.  Die  so  erhaltene  Saure  ist  milchvveii's 
ond  ist  nun  wasserfreie  Ar^eniksäure.  Sie  hat  dieselbe  biigen- 
Schaft  wie  die  wasserfreie  Phospbonäure,  sich  b^m  üebei*- 
gMisan  nü  Wasser  nur  theilweise  au&uldsen  und  ein  weifses 
Mver  imaufgeldst  zu  lassen»  welches  sich  aber  nach  längerer 
Einwirkung  des  Wassers,  zumal  bei  öfterem  Umschütteln  der 
Flüssigkeit,  ohne  Rückstand  auflöst.  Im  Glühen  wird  ein  Theil 
der  Säure  zersetzt,  und  man  erhalt  eine  geschmolzene  Masse, 
die  ntis  Arseniksäure  und  aus  arseniger  Säure  besteht^  und  die 
bei  Anfläsung  in  Wasser  die  letztere  anaufgelöst  znrücklässt. 
Im  strengerer  Hitze  wird  sie  gänzlich  in  Saoersteffgas  und  ar- 
senige  Säure  verwandelt,  welche  sich  verflüchtigen. 

Die  Arseniksaure  trocknet  beim  Ahdampfen  zur  syrup- 
ähnlichen  Masse  ein,  die  beim  Verjagen  des  Wassers  undurch- 
mhtig  und  salzähsUch  wird.  Lasst  man  die  wasserfreie  Säure 
aus  der  Luft  Jangsam  Feuchtigkeit  anziehen,  so  bildet  sie^  nach 
M  iiacherlich's  Versuchen,  bei  einem  gewissen  Punkt,  grofse 
Kristalle,  die  noch  leichter  als  Chlorcalcium  zerfliefsen.  Dampft 
man  eine  Aoflösont^  von  Arsem'ksäur  o  >o  weit  ab,  bis  sich  bei 
4-  120^  Saure  in  fester  Gestalt  abzusetzen  anfangt,  so  erhält 
man,  nach  Vogel,  eine  dicke  Flüssigkeit  von  2,55  specif.  Ge- 
wiGbt^  weldie  0,71  Säare  enthält,  und  die  bis  zu  26<>  ab- 
geköhH  werden  kann,  ohne  etwas  abzusetzen.  An  der  Luit 
ineht  sie  Wasser  an,  bis  ihr  q[»ecif.  Gewicht  .auf  l,9d5  gesun- 
ken ist 

Die  Lösunp;  der  Arseniksäure  in  Wasser  wird,  wenn  man 
-sie  mit  schwefliger  Säure  sättigt^  zersetzt.  Die  schweflige  Säure 
ozydirt  sieh  zu  Schwefelsäure,  wodurch  die  Arseniksäure  zu 
aneniger  Säure  reducirt  wird,  welche  sich  in  der  Schwefel- 
aäive  auflöst,  und  dies  geschieht  besonders  leicht,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  erwärmt.  Diese  Reduction  wendet  man  in  den 
Fällen  an,  wo  n»an  Arsenik  durch  Schwefel wasserstoiF  nieder- 
acshlagea  will,  indem  dieser  die  arsenige  Säure  sehr  leicht  zer-  * 
aelzt,  während  dies  mit  der  Arseniksäure  schwierig  und  un- 
voUstt&dig  stattfindet. 

Die  Arseniksäure  löst  sich  leichl  in  Alkohol  Von  fetten 
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Oelen  wird  sie  nur  unbedeutend  aufgenommen.  1000  Thede 
Oel  lösen  in  der  KäKe  nichc  mehr  als  0,2  Thle«  Arsenäksänre 
auf,  and  im  Sieden  migefkhr  1  ThL,  wcMier  jedsdi  paiüel 

zersetzt  wird.   Nach  Heimpel  and  Grandner  eollett  1006 

Thoil(>  Molinol  in  der  Siedhit^e  27  Thie.  und  Ricinusöl  34  TUa 
aiiüösen. 

Die  Arseniksättre  ist  noch  gilliger,  als  die  arsenige  Säare. 
Sie  ist  eine  sehr  starke  Sänre,  w^che  in  der  Wärme  aSe 
flüchtigen  Säuren  austreibt.  Mehrere  ihrer  Sabe  mit  Hrdea 
und  Metalloxyden  kommen  im  MineralreMi  Yor  ond  hfldaa 

genlhümiiche  Mineralspecies. 

Die  Arseoiksaure  besteht  aus: 

Prorrn!«.  AKUae. 

Arsenik    .   »  .   65,28  .  .  2 
Sauerstoff:  .  .  34>72  .  .  5 
Atomgewicht  1440.064  =  AsO«  oder  ts   Ihre  51irnitUiHi 

capacilcit  ist  %  von  ihrem  Sauei^stofFgehalt.  oder  13,&S8. 

Mitscherl  ich  hat  gezeigt,  dass  Aräeniksäure  und  Phos- 
phorsäure mit  einander  ein  ahnliches  Verhällniss  darbieten, 
wie  Selensäure  und  Schwefelsaure.  Mit  denselben  Basen  f0> 
sftttigt,  geben  diese  gleichkrystallisirende  oder  isomorphe  Sähe 
Genau  so  yerhatten  sich  die  beiden  ersfmn  SMuren,  und  ge- 
rade diese  Erscheinung  war  es,  wodurch  Mitscherlich  auf 
die  lur  die  chemische  Theorie  so  wirhtige  Lohre  von  der  Iso- 
morphie  ähnlich  zusauunengesetzter  Korper  geleitet  wurde. 

Arsenikwasserstoff,  Das  Arsenik  verbindet  sich  mit  den 
Wasserstoff  in  zwei  VerfaSItbissen. 

1.  Wasserstoff^rsemk.  Nach  R.  Davy*8  Angabe  sei 
man  diese  Verbindung  ci halten,  wenn  man  bei  der  Zersetzung 
des  Wassers  vermittelet  Elektricilät  Arsenik  als  negativen  Lei- 
ter anwendet.  Statt  frei  zu  werden,  verbindet  sich  der  Waa- 
serstoff  des  Wassers  mit  dem  Arsenik,  und  die  Verinadons 
.  löst  sich  in  kastanienbraunen  Flocken  vom  HetaH  ah.  Se«- 
beiran  konnte  sie  aaf  diesem  Wege  nicht  hervorbrinjiieA. 
Gav-Lussac  und  Tlienard  haben  cezei^t,  dass  man  sie  in 
Menge  erhalt  bei  Auflösung  von  Arseuikkaiium  in  Wasser,  ana- 
log der  schon  oben  erwähnten  Bildung  des  festen  Wasserstoff- 
phosphors bei  Auflösung  von  Phosphorkalium  in  Wasser.  Aaeii 
hatte  man  angegeben,  dass  diese  Verbindung  durdi  Zenenmig 
des  Arsenikwassersiol^es  durch  Chlor  oder  durch  atmosiihäri- 
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11^0  IjA  «rhahan  weide;  dabei  eoMAi  iwwr  eb  eofcher  ka* 

staiiienbrauner  Niederschlag,  er  ist  ab(3r  nur  lein  vertheiltes 
Anü^oik  ohne  Wasserstoff.  Das  Wasserstoffarsenik  kann,  ohne 
llivinderu^  zu  erleiden,  gelrockoet  werdea.  fis  kann  m  Stick* 
IppAis  wm  dunisleB  Gttihen  eriulsl  werden ,  ohne  ZerselzongL 
i»S«ienlo/fgas  erhkzt,  enteöndet  es  sich  und  verbrennt  zu 
arseniger  Saure  und  Wasser.  Als  wahrscheinliche  Zirsaninion- 
ülpin^  dieser  Verbindung  t^lchi  bouliciran  1  Acquiv.  Arse- 
ä(k  wd  2  Aeqonr.  Wasseraleff  an  =  Jka^;  aber  die  VerBoche, 
mm  waMien  er  «fieaea  Reaultal  gezogen  hat,  lassen  viel  zu 
wünschen  iibri^i 

Z,  Arsemkwassersio/lgas.  Es  ist  von  Scheele  entdedci 
mrden.  Um  dieaes  Gas  darzoaleUen,  machl  man  sich  zuerst» 
iMh  Soabetrnn's  Voiscfarift,  Arsenikalnk,  indem  man  glei- 
che Theile  fein  granulirtes  Zink  und  gestofsenes  Arsenik  in  ei- 
ner thönernen  Retorte  erhitzt,  bei  deren  Vereinigung  so  viel 
Wärme  entwickelt  wird,  dass  die  Masse  schmilzt.  Man  zer- 
mkiägL  die  Retorte  tmd  reibt  die  heraasgenommene  Masse  zn 
feinem  Pulver,  welches  man,  um  damit  Arsenikwassersloff  zn 
em^ickeln,  in  einem  Gasentwickehingsapparat  mit  Schwefel- 
i^aare  übergibst  ^  die  mit  ihrem  3iachen  Gewicht  Wasser  ver- 
düSBl  wofden  ist  Das  auf  diese  Weise  entwickelte  Gas  ist 
nm  und  enlbiBt  kein  freies  Wasserstoffgas.  Bs  kann  eben  so 
zut  über  luftfreiem  Wasser  wie  über  Qu^'^  ksilber  aufgefangen 
\^ erden.  Thenard  schreibt  vor,  3  Iheile  Zinn  mit  1  Theil 
KaHiirrham  Arsenik  zn  schmelzen,  diese  Verbmdong  darauf 
wä  mehr  gepolvertem  Arsenik  zn  mischen,  das  Gemenge  mit 
«ooceotriiier  ChlorwasserstofTsäure  zu  übergiefsen  und  es  in 
einem  passenden  Apparat  zu  erwärmen.  Nach  Serullas  er- 
^  aaa  dieses  Gas  am  leichtesten,  wenn  man  2  Thle.  Schwe- 
Mantimon  mit  2  Thln.  saurem  weinsauren  ,KaH  nnd  1  XhL  ar- 
s^ni^er  Säure  mischt,  und  m  einem  bedeckten  Tiegel  2  Stun- 
den rotbgliihen  lässt  Man  erhält  dann  einen  metallischen  Re- 
grios,  der  dir  Eigenschaft  hat,  mit  Wasser  übergössen»  Arse- 
nkimaerstofigas  zu  entbinden;  man  mnss  ihn  daher  nicht  mit 
nassen  H&iden  berühren  und  ihn  in  trockenen  Gläsern  auf- 
bewahren, üni  das  Ai^senikwasserstoffgas  durch  diese  Verbm- 
duDg  vollkommen  rein  zu  erhalten,  braucht  man  nur  etwas 
difsn  unter  eine  mit  ausgekochtem  Wasser  angefüllte»  umge- 
«ttrzte,  (^äseme  Gtocke  zu  bringen,  wo  sidi  dann  das  Gas 
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nach  und  nach  entwickelt,  und  in  der  Glocke  ansammelt.  Voa 
den  aogegebenen  Methoden  ist  die  von  Soubeiran  diee» 
zige  zuverlässige.  Thinard's  Methode*  giebl  ein  mit  rmm 
Wasserstoffgas  sehr  gemengtes  Arsenikwasseretoffgas.    Kn  so 

gemengtos  Gas  erhält  man  auch  durch  Auflösen  \  (»n  Zink  ia 
einer  Lösung  der  arsenigen  Säure  in  verdüontf  i  Schwefel- 
säure.   Das  Zink  oxydirt  sich  dann  sowohl  auf  Kosten  <b 
Wassers  als  auch  der  arsenigen  Säure,  während  Arsenik  vai 
WasserslofT  sich  im  Ausscheidungsznslande  vereinigen  zu  Arse- 
nikwassersloflfgas ,  welches  sich  dem  Leberschuss  von  reinom 
Wasserstofl'gas  beimengt.    Auch  die  geringste   Quantität  voq; 
arseniger  Säure,  die  sich  in  einer  sauren  Fliiaeigkeft  aufgelört 
befindet,  veranlasst,  wenn  man  Zink  darin  auflöst ,  <fie  Hdosg 
von  Arseiiikwasscrsloflgas .  welches  auf  mehrfache  Weise  mit 
Leichtigkeit  entdeckt  werden  kann ,  wie  ich  weii43r  unten  an 
^  (iühr^  werde ,  und  gerade  hierdurch  ist  dieses  Verimilen  eine 
unserer  empfindliohsten  Methoden,  nm  die  Gegenwart  dar 
kleinsten  QuaiilUaten  von  aufgelöster  arseniger  Säure  zu  eal^ 
decken. 

Das  Arsenikwasserstoffgas  ist  bei  der  gewöhnUchen  Tem- 
peratur der  Luft  permanent,  aber  bei  einer  Kälte  von  40  Git> 

den  wird  es  zu  einer  klaren ,  älherartigen  Flüssigkeit  cosdefr 
sirt,  die  bei  einer,  wenijje  Gjado  höheren  Temperaf ur, 
gleich  ihre  Gasiorm  wieder  annimmt.   In  trockenen  und  xsohl 
verschlossenen  gläsernen  GefäTsen  aufbewahrt»  erleidel  eskme 
Veränderung.  Sein  Geruch  ist  stinkend  und  sehr  unangenehm» 
und  dem  des  Arseniks  nicht  ganz  ähnlich.    Das  specif.  Ge- 
wicht des  reinen  Gases  ist  nach  Dumas  2,695;  so  wie  es  aus 
arsenikhaltigem  Zinn  entwickelt  wird,  hat  es  0^5  speaX  ^ 
wicht  Es  ist  sehr  giaig  und  tödtet  Thiere,  die  davon  eisath- 
men ,  auch  wenn  es  weniger  als  y^,  der  eingeathmeten 
auj>iiiacht.    Diejenigen,  welche  mit  dieser  Gasarl  Versuche  •8' 
geslelit  haben y  und  die  von  den  kleinen  Quantitäten,  de|^^ 
Ausgang  aus  den  Gefäfean  man  oft  bei  den  Versuchen  nicht 
verhindern  kann,  eingeathmet  haben,  sind  von  Angst,  1111% 
keit.  Schwindel ,  Ekel ,  Erbrechen  uiul  der  hartnackigsten  V«^ 
stojilung  befallen  worden,  gegen  welche  man  warmen  Thee 
und  schwefelwasserstoffhaltiges  Wasser  als  die  besten  Lind^ 
mngsmittel  benutzt  hat.  Dieses  Gas  hat  nicht  die  Bigenscbai' 
ten  einer  Säure;  es  röthet  das  Lackmuspapier  nicht  vßA  v^' 
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ändert  keins  der  gewöhnlichen  Reagentien  aus  dem  Pflanzen« 
rmh»,  LolUreies  Wasser  ]o6t  %  smnm  VolniDeiis  davon  auf» 
aber  wem  ee  über  Wamee,  welches  Luft  enlhäli,  aufbewahrt 
wird»  so  eelsl  sich  das  Arsenik  nach  und  nadi  In  Gestalt  ei- 
nes schwarzen  oder  schwarzbraunen  PuKei  s  ah,  welches  meist 
me(aJliscfaes  Arsenik  ist,  worin  aber  Vogel  aucii  eaam  Gehalt 
an  Saboxyd  vermuthet,  und  es  bleibt  endlich  reines  Wasser- 
stofigas  wück,  wenn  es  anfänglich  dem  Gase  beigemengt  war. 
Mit  Sauerstoffg^s  oder  mit  atmosphärisdier  Lnft  gemischt^  kann 
m  sowohl  duffoh  den  elektrischen  Funken,  als  durch  einen 
brennenden  Körper  entzündet  werden,  wobei  es  mit  einem 
Knaii  verbrennt.  Setzt  man  böi  der  Mischung  der  Gase  zu 
wenig  Sauerstolfgas  zu,  so  verbrennt  nur  der  Wasserstoff,  und 
das  Arsenk  wird  in  metallischer  Form  gefällt  Wird  ein  Theil 
dee  Gases  mit  5  Theilen  Sanersloffgas  oder  mit  4  bis  6  Thei- 
kn  aftnoaphärischer  Luft  gemisoht,  so  entsteht  kein  Verbrmi- 
■en,  wenn  man  versucht,  das  Gemenge  zu  entzünden.  Lässt 
man  ein  mit  Wasserstoffgas  gemengtes  Ai'senikwasserstoffgas 
aas  einem  feinen  Hohr  ausströmen  und  zündet  das  Gas  an,  so 
brennt  es  mit  einer  grünlichen  Flamme  und  bei  einer  gröfse- 
m  Quantität  von  Arsenikwasserstofigas,  unter  Bildung  eines 
sidbtbareo  weifaen-  Rauchs  von  arseniger  Säure.  Hält  man 
Wae  giasirte  Porzellanschetbe  gegen  die  Flamme,  so  dass  diese 
ihrer  halben  Lange  nach  durch  die  Scheibe  c;erade  abgeschnil- 
len  wird,  so  verbrennt  fast  nur  der  Wasserstoff  und  das  ab- 
geschiedene Arsenik  schlägt  sich  auf  die  kalte  Scheibe,  so  dass 
sieb  diese  mit  einer  schwarzen,  meist  metallisch  glänzenden 
flsnt  bedeckt,  ganz  ans  demselben  Grunde,  wie  wenn  sich 
Kohle  auf  dne  Messeddinge,  die  in  eme  Lichtflamme  gehalten 
wird,  niederschlägt.  Je  mehr  freies  Wassersto(rij;as  in  dem 
Gase  enthalten  ist.  desto  voJlkomnioner  scheidet  sich  das  Ar- 
senik unverbrannt  an  der  kaiton  Porzeilauschcibc  ab,  so  dass 
"  80  kleine  Quantitäten  Arsenikwasserstoffgas,  die  kaum  durdi 
den  Geruch  des  Gases  erkannt  werden  können,  in  wenig  Au- 
genblicken die  Scheibe  mit  einem  schwarzen  Fleck  bedecken, 
worauf  man  die  Hamme  gegen  eine  andere  Stelle  brennen 
lässt  Eine  kaum  wägbare  Quantität  von  arseniger  Säure  ist, 
wenn  man  sie  in  der  Säure  auigclöst  hat,  die  das  Zink  auf- 
löal,  hinreichend,  eine  Tasse  mit  schwarzen  Flecken  zu  be- 
decken.  Dies  §ehört  lu  unsem  empfindlichsten  Proben  auf 
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dk  Gegenwart  von  Arsenik  und  wird  die  Marsh 'sehe  Probe 
geaaDDt,  nach  Marsh,  welcher  zuerst  die  EuUleckung  machie» 
dass  sowohl  auf  diese  Weise  das  Arsenikwassersloffg^  gabi^ 
det  wird,  als  auchi  daas  durch  die  Flecken  die  GegeDwari  vom 
AroeDtk  in  dem  Gase  dargelegt  werden  kann.  Wenn  mma  m 
diesem  Gase  Schwefel,  Phosphor,  Zinn,  Kaliom,  Natrium  u.  m.  a» 
erhitzt,  so  verbinden  sie  sich  mit  dem  Arsenik  ,  und  der  Was- 
serstoff bleibt  rein  zurück.  Wird  das  Gas  durch  em  geündo 
glühendes  Rohr  geleitet,  so  zersetzt  es  sich  io  seine  Bestand- 
theile;  das  Arsenik  oondensirt  sieh  an  källeran  Thäkm  dar 
Innenseüe  des  Rohrs,  und  der  Wassersloff  geht  frei  w«9»  lln<* 
niii  inzwischen  diese  Zersetzung  vollständig  stfi^nden  kteM^ 
muss  ein  längeres  Stück  von  dem  Rohre  glühend  erhalten  wer- 
den, weil  sich  sonst  ein  Theil  des  Gases,  der  im  Mitlelpunkie 
durch  das  Rohr  geht,  der  Zerselauog  entaüeht,  indem  er  keine 
dazn  hinreichende  Uitse  bekonuat  Wenn  man  ia  eine  Gkicki^ 
die  Arsenikwasserstoffga»  enthält,  über  Qneeksilber  (Uoi^aa 
einlässt,  so  entzündet  sich  jede  hineinkomniende  Gasblase»  m 
bildet  sich  Chloi  wasserstofFsäure,  und  es  entsteht  ein  Liauaer 
Rauch,  welcher  fein  vertheilles  reducirles  Arsenik  ist. 

Das  Arsenik wassersU)£^g;as  wird  io  keiner  gröfsereti  Mei^ 
von  kaustischen  Alkalien  eingesogen,  als  von  blofsem  Waaaer, 
es  wird  weder  von  einem  Aufguss  von  GallSpIdhi,  noQh  vom 
Schwefelwasserstoffgas,  noch  von  den  Schwelelalkalien  venia» 
dert.    Es  wird  aber  nach  Strornever's  Versuchen  von  SaJ- 
peterscinre,  Königswasser,  wässerigem  Chlor  und  krx  liendheirst-r 
Schwefelsaure  zersetzt,  und  giebt  nach  der  ZersetzAing,  je  nach- 
dem die  Meoge  des  Sauersto£Gs  mehr  oder  weniger  hinraichend 
war,  Wasser  und  Arsenik,  arsenige  Sänre  oder  AraeniksiMra 
Von  Chlorwasserstoffsäure,  Phosphorsäure,  Essigsäure  n.  m.  a. 
wird  es  nicht  verändert.    Wie  es  sich  zu  Jodwasserstuil^aure 
verhält,  ist  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.    Alle  Metail>alze  und 
Oxyde,  die  den  K>auerstoll  weniger  fest  behalten,  werden  da-  ^ 
von  reducirt,  und  das  Arsenik  wird  theils  metallisch  angyi 
schieden,  theUs  als  arseoige  Säure  niedergesdilagen«  Viioh 
Soubeiran  zersetzt  dieses  Gas  auf  nassem  Wege  nfohi  die 
Salze  solcher  Metalle,  welche  von  Säuren  unter  Entw  ickelun^ 
von  Wasserstoffgas  aufgelöst  werden.     Aus  den  Aul](>siiniL;('ri 
der  edlen  Metalle,  z.  B.  von  Silber  und  Gold,  wird  das  Metall 
gefällL,  mdem  sich  sowohl  Arsenik  als  Wassaraloff  oxydirea 
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mi  agflöm    In  den  Auflösungen  der  unedlen  Me4aile  dage- 
gm  nM  Dur  der  Wasaerstoff  oxydirt>  und  das  Arsenik  schlägl 
mk  wä  im  vom  WassMIoff  rednowten  MelaUe  nMer.  Zar  ' 
Ptttfoag  der  Reinhail  des  Gases  Mninl  mao  am  beaton  eme 

Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxvd.  Enthält  das  Gas 
\Va>sersfoff^as  einsfemf^nät.  so  bleibt  dieses  unabsorbirt  zurück. 
Uaiev  den  Metallsalzen,  die  dieses  Gas  s&ersetzen,  zeichnel  steh 
imer  Quecksilbercyorid  (Sublimat)  aus;  man  kattn  dadurch 
in  aadlereB  Gasarten  einen  Gehak  von  Arsettikwasserslo%aa 
eaidsekeor  aoch  ireMi  dieses  nnr  Vfnooo  davon  ansmadit  Wenn 
das  Gas  mit  diesem  Salze  in  Berührung  kommt,  so  scheidet 
sich  sogleich  ein  Hautchen  von  arsetuL'pr  Saure,  mit  Qn^ck- 
silbercyerür  vermischt,  ab.  Dieses  iiauleu  bedeckt  sich  dar- 
aof  mit  einer  melaUiscäen  Lage,  welche  ans  Quecksilber  und 
knmk  bestebl,  und  ueJche  aHmällg  donider  wird  Naohdem 
dSs  gegenseitige  Bmwirknng  des  Gases  nnd  der  FlÜesigkeil 
aufgehört  hat,  bleiben  die  mit  dem  Arsen ikwasserstoifgas  ver- 
mengi  gewesenen  fremden  Gase  zurück,  und  das  Arsenik  be- 
findet sich  in  der  Auflösung  als  arsenige  Säure,  wenn  die 
Menge  des  Quecksilbersalzes  hinreichend  gewesen  ist;  war 
abir  dieses  niebi'der  Fall,  so  wird  das  Gas  nnr  nnvoUkom- 
UNS  Msotet;  werden  sie  dann  zusammen  g^efattttelt,  so  er- 
M  man  eine  Verbindung  von  Queckstiber  und  Arsenik.  Inzwi- 
sdien  hat  nach  H.  Rose's  Untersuchung  der  Niederschlag, 
welcher  durch  Arsenikwasserstoffgas  in  einer  Lösung  von 
Quecksüberchlorid  gebildet  wird,  so  lange  die  Lösung  noch 
luizeraetileB  Chlorid  enthält»  eine  andere  Zusammensetzung,  als 
liier  eben  nach  Strom ey er  und  Sonbeiran  angeführt 
wwde.  Rose  fand,  dass  der  Niederschlag  eine  unlöshche  Ver- 
liindung  von  Arsenikquecksilbei'  mit  Oiiecksilberchlorid  ist.  Die 
Zersetzung  geschieht  augenblicklich,  wenn  die  Auilösung  concen- 
(cirt  ist.  Wird ,  nachdem  das  Quecksilberchlorid  aus  der  Lo- 
mg  niedeifeschlagen  ist,  «1er  Niederschlag  mit  Arsenikwasser- 
9to%as  geachttitell,  so  zersetzt  sich  das  darin  enthaltene  Queck» 
nibevsklorid ,  und  der  Niederschlag  verwandelt  sich  in  eine 
Verbmduog  von  1  Aequivalent  Arsenik  und  3  Atomen  Queck- 
silber. 

Leitet  man  Arsenikwasserstoffgas  über  ein  glühendes  Me* 
taünxyd,  SO  wird  das  Metall  reducirt  und  das  Arsenik  verei* 
ni|^  sieh  mü  demedben.   Dadarch  scheidet  sich  das  Amnik 
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vollständig  ah,  und  die  ^erincsten  Spuren,  welche  ein  \Vas:5ef- 
aioffgafi  davon  enthalten  kann,  werden  daraus  aufgenomaMB^ 
90  da«  aie  ihrem  Gewichte  nach  besliBmi  werdea  kJönaaä^ 
wana  maD  das  Oxyd  voriier  gawogen  hatta  Der  Panki  m 
dem  Oxyde,  welcber  meni  von  dem  Gaae  gelrolllBn  wrM, 
sättigt  sich  mit  Arsenik,  ehe  sich  etwas  weiter  hin  davon  ab- 
setzt. Wendet  man  hierzu  Kiipleroxyd  an,  so  wird  das  MelaH 
wei£s»  und  man  sieht  deuthch,  wie  weit  das  Stück  reicht,  wel- 
ohes  in  Arsenik kupfer  verwandelt  worden  ist  Dies  ist  zu- 
gleich die  sicherste  and  am  leichtesten  ansftihrfaare  Mathofk 
das  Arsenik  aus  dem  mit  ArsanikwassenloQ^  geniengtea 
WassersloIFgase  aufzufangen.  'Das  kleinste  Körnchen  von  Ar- 
seniklvupfer  verl)rcitet,  wenn  man  es  mit  ein  wenig  kohlciiNnu- 
rem  Natron  auf  der  Kohle  vor  dem  Ldllirohrc  hehandelt,  dea 
unverkennbaren  Geruch  des  Arsenikroetalls.  Aber  auch  reAt- 
cirte  Metalle  nMggn,  wenn  man  sie  in  emem  Strom  vos  i^ 
senikwasserstolpH»^  oder  in  einem  Gemenge  von  demselbM 
und  von  Wasserstoffgas  bis  zum  Glühen  erhitzt,  das  Arsenik 
vollständig  daiiius  auf.  Ist  das  Gas  frei  von  iiliei.^ehu>>i2em 
Wasserstoflgas,  so  entstehen  aus  2  Volumen  Arsenikwasscrstoif- 
gas  3  Volumen  reines  Wasserstoffgas ,  gerade  so,  wie  es  mit 
dem  Ammoniakgase  und  mit  dem  Phospborwassersto^Kase  der 
FaU  ist 

Das  Arsenik wasserstoffgas  besteht  aus: 

,  Proceiito.     Aequivalcntc.  Atome. 

Arsenik  .  .  98.05  .  .  1  .  .  .  2 
Wassei-stoff  .     1,95         3  ...  6 

Aequivalentgewicht  977,623  =  AsiP.  Bs  besteht  aus  1 
Volum  Arsenikgas  und  3  Volumen  Wasserstoffgas,  condmirt 

von  4  zu  2  Volumen.  Das  hiemach  berechnete  specif.  Gewicht 
ist  =  2,7,  was  so  nahe,  als  man  erwarten  kann,  mil  dem  Re- 
sultat von  Dumas'  Wägungs versuche  übereinstimmt.  Wenn 
das  Arsenikwassersto^as  Metallsalze  auf  die  Weise  reducir^  ' 
dass  sich  nur  der  Wasserstoff  oxydirl»  so  entsteht  eine  Ver- 
bindung von  3  Atomen  von  dem  Metalle  mit  1  Aequlvalent  Ai^ 
senik.  Der  Niederschlag,  welchen  Arsenikwasserstoffgas  in  einer 
Lösung  von  Onf^^^^ill'^'iThlond  hervorljringt,  ehe  der  letztere  völ- 
lig niedert^eschlagen  ist.  besteht  nach  H.  Rose's  Versuchen  aus 
Hg^  +  3  HgGI»  worin  Hj;  ein  Atom  Quecksüber  bedeutet 
Bas  Arsenikwassentoffgas  -  wird  nicht  von  Alkohol  o4ar 
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Adther  verändert  Fette  Gele  condeosiren  eine  geringe  Menge 
difoa,  wobei  sie  eine  dunklere  Farbe  und  gröfsere  Consisienz 
Mmehmea.  Unter  den  ilticbtigen  OeleQ  wirkt  das  Terpentiiiiiöl 
bemderB  stark  darauf.   Das  Oel  wird  diek,  milchig,  rölhet 

das  Lackmuspapier  und  setzt  eine  Menge  kleiner  weifser  Kry- 
slaÜe  ab,  die,  wenn  sie  auf  glühenden  Kohlen  verbrannt  wer- 
öeBf  sowohl  nach  Arsenik,  als  nach  Terpenthiu  riechen. 

Verbmdunffen  des  Sokiwefels  mit  Arsenik.  Das  Arsenik 
kaaa»  so  wie  das  Selen  und  der  Phosphor,  mit  Schwefel  in 
aiteii  ferhftitiiissen  zosammeogescfamolzen  werden.  Der  Schwe- 
fel erhält  davon  eine  dunklere  Farbe,  bleibt  nach  dem  Erkal- 
ten lange  weich,  und  giebt  pulverisirt  ein  gelberes  Pulver,  als 
reiner  Schwefel.  Je  mehr  Arsenik  er  enthält,  um  so  schöner 
wird  die  Farbe  des  Pulvers.  Destillirt  man  ein  solches  Ge- 
nisch,  so  geht  erst  Schwefel  über,  ond  nachher  wird  das  De- 
stfllat  mehr  und  mehr  arsenikhaltig.  Dies  beweist  nicht,  dass 
Schwefel  und  Arsenik  nicht  in  bestimmten  Verhältnisi>en  ver- 
bunden werden  können,  sondern  nur,  dass  alle  bestimmten 
Verbindungen  zwischen  Schwefel  und  Arsenik  von  geschniol* 
zencm  Schwefel  aufgelöst  werden  können.  Wir  kennen  davon 
M  bestimmte  Verbindungen,  nämlich: 

1.  Schwarzes  Schwefel arsemk,  welches  man  nrhäll,  wenn 
die  rathe  Schwefelungsslufe  oder  das  Uealgar  mit  einer  Auf- 
lösung von  kaustischem  Kali  digerirt  wird,  wobei  sich  das 
Heal^  in  ein  schwarzes,  etwas  in's  Bräunliche  ziehende  Pul- 
ver verwandelt  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ähnelt 
es  dem  braunen  Bleisuperoxyd.  In  Destillationsgefafsen  er- 
hilzt,  wird  es  zerlegt;  es  subliriurl  sich  erst  gewöhnliches 
Schwefelarsenik,  und  dann  kommt  metallisches  Arsenik.  Bei 
gewöhnlicher  Temperafnr  \orändert  es  sich  nicht  in  der  Luft, 
es  entzündet  sich  aber  leicht  bei  einem  Wärmegrad,  der  noch 
nicht  bis  +  100^  geht.  Die  Verbindung  besteht  aus: 

Procentc.  Aequivalcnte* 

Arsenik  ,  .  .  96,56  ...  6 
Schwefel.  .  .    3,44  ...  1 

Atomgewicht  5841,67  =  As^.    Es  ist  unbekannt»  ob  sie 

unzerselzt  eine  Verbindung  eingeht. 

2.  UrUeranemges  Sulfid  kommt  im  Mineralreiche  vor 
hat  den  Namen  Realgar  erhalten.   Zuweilen  findet  es 
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sich,  wie  z.  B.  bei  Kapnick  in  Siebenbürgen,  kmtalHsirt  in 
Gestalt  emm  schiefen  rhombischen  Prismas  mit  doppelloi 
Dorobfingfln.  Bs  kam  kliiwllidi  bermgobraobi  werte, 
man  1  Aequivaientgewiobt  AraaniL  uod  2  AloiDgairiobtaSdif»- 

fei,  oder  2  Aequivalentgewicbte  araeni^  Säure  und  5  AMm^ 
Wichte  Schwefel  innig  mf*n4<l  und  ia  enitiu  Deslülaiiunsgefäfse 
zusammenschmilzt.  In  dein  letzteren  Falle  werden  3  Alomge- 
wiobte  Schwefel  in  schweflige  Säure  verwandelt»  die  gasförmig 
waggeht,  uad  2  Aequivalentgewicbte  uoierarseMgea  Sulfid  hkt 
ban  surttoL  Durob  Deilitlaiion  wird  es  vi^g  raui  erballMi, 
wenn  es  cKe  Bfaterialien  nidii  schon  vorher  waren«  Nach  den 
Erkalten  ist  es  hart,  bprude,  ciurchsichlig  iiml  schön  rulii,  was 
Veranlassung  gegeben  hat,  dasselbe  Arsemkrubm  zu  o^um  i 
£s  besteht  aus: 

Frocente.  AeqiiTal««!^ 

Arsenik  .  ,  •  70,03  .  •  .  1  .  | 
Schwefel .  .  .  29,97   ...  2 

Aequivalentge wicht  1342,414  =  AsS'  oder  As.  Bei  seiner 
Auflösung  in  kaustischem  Kali  bildet  sich  arsenigsaures  Kali 
und  Kalium -Hyposulfhrsentt  in  dem  Verhältnisse  von  fiSs  a 

3  K As.  Aber  da  in  dem  arsenigsauren  Kali  1  Atom  Sauerstoff 
von  dem  Arsenik  aufgenommen  worden  ist,  den  es  nicht  ge- 
gen Schwefel  auswediseln  konnte,  so  mtiss  Arsenik  von  sei- 
nem Schwefel  geschieden  und  für  jedes  KAs  +  3  KAs  ein  ein- 
faches Atom  Arsenik  ausgeschieden  werden,  welches  sich  dann 

mit  As  zu  einer  niedrigeren  Schwefclungsstufe  vereinigt.  Um 
auf  diese  Weise  1  Atomgewicht  As^S  zu  bilden»  werden  dO 

Atomgewichte  As  erfordert,  wovon  dann  11  Atome  fcA  und  3S 

Atome  KtVs  on(«;tehrn.  Es  verbindet  sich  mit  Schwefelhasen  zu 
eigenen  Schwefelsalzen,  die  in  Wasser  gewohnlich  schwerlüS^ 
lidi  sind.  Seine  SäUigungscapaoität  ist  gleich  der  Hälfte  Mi* 
nee  Scbwefelgehalls.  Das  Realgar  wird  zur  Bereitung  des  so* 
genannten  indischen  Weifs- Feuers  angewandt,  weldies  man 
erhält,  wenn  ein  inniges  Gemenge  von  24  Theilen  Salpeter, 
7  Therlen  Schwefelblumen  und  2  Theilen  Reaigar  entzündet 
wird.  Das  Feuer  dieses  Gemenges  ist  ganz  üarblos.  Eine  da- 
mit gedlllle  Büchse,  10  Zoll  im  Durchmesser,  die  an  der  See- 
kliste  angeziindet  war,  gab  ein  Feuer,  welches  auf  der  See  in 
eittef  blfeninng  von  40  Seemeilen  gesehen  weiden  komrfa  Ba 

« 
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nM  tpA  mwetlen  «ngemndt»  tim  «if  dm  Theüor  Fqmt 
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3.  Arseniges  Sulfid  (Auripigment)  wird  erhallen,  wenn  eine 
Anflö^'ung  von  arseniger  Saure  in  ('filoi  waisserstullsaure  mit 
ScbwefelwasserstofTgas  niedergeschlagen  wird.  Der  Niedei^ 
mUag  ist  sc\^n  cüroogett)  und  in  Sauren  wwiiftMeh,  wird 
aber  ren  SeipetersiDrB  und  von  Kön^swaeser  zeraetii  In 
veredihMseiiett  Oefürsen  erhffst»  selimilst  es  erst  md  wird  dar- 
auf siiblimirt.  Wird  es  \w  uflVrien  Gefäfsen  ertiitzt,  so  brennt 
es  mit  ( mrr  blassblanen,  si  fiwachen  Flamme,  mit  dem  Geruch 
nach  schweiliger  Säure  und  weifsem  Hauch.  In  einer  Hetorte 
erhitzt,  giebt  es  ein  wenig  subiimirle  arsenige  Säure,  die  auf 
Kosten  der  im  GeßÜae  befindlichen  Luft  gebfldet  wird,  und 
destOfirt  anverändert  tUier.  Diese  Terbindang  kommt  in  Mas* 
sen  von  biegsamen,  gelben,  glanzenden  Blättei*n ,  bisweilen  mit 
klenen  Antheilen  der  vorhergehenden  gemengt,  in  der  Natur 
krystallisirt  vor.  ihre  Krysialiform  ist,  wie  die  der  vorherge- 
küden,  ein  schiefes  rhombisebes  Prisma;  sie  hat  aber  nur  et- 
m  Dmbgang.  nach  dem  sie  sich  in  BlftHer  dieilen  läest. 

Das  durch  Schwefel  waseersloffgas  f^ebildet«  arsenige  Snifid 
ilt  in  einem  gewissen  Grade  mit  gelber  Farbe  in  Wasser  lös- 
Kch.  Diese  Lösung  erhält  man  am  besten,  wenn  man  eine 
Aullüsung  von  arseniger  Säure  in  Wasser  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas zersetzt  Inzwischen  ist  diese  Lösung  wohl  mehr 
all  eine  Suspension  von  durchsichtigen  Theilen  su  betrachleii; 
denn  aihnälig  scheidet  sich  das  Schwefelarsenik  ab  und  lalii 
nieder.  Einige  Versuche  von  Pfaff  lassen  vermuthen,  dass 
im  Anfange  der  Einwirkurig  von  Schwefelwasserstoff  eine  Ver- 
bindung von  arseniger  Saure  mit  arsenigem  Sulfid  gebildet 
weide,  was  um  so  wahinoheinhofaer  wird,  da  dies  anoh  beim 
iaiHnon  stattfindet  Dies  verdient  eine  genauere  Untenmchung, 
dl  es  mcht  so  selten  voricommt»  dass  man  aus  Niederschttigeii 
W  srsenigem  Sulfid  arsenige  Säure  durch  Salzsäure  aussie- 
ben kann.  Wendet  man  zur  Fällung  einen  Üeberschuss  von 
Schwefelwasserstoff  an,  und  lasst  die  Flüssigkeit  m  einer  ver- 
sohlossaien  Flasche  stehen ,  so  wird  nur  aroewigOB  Snifid  er^ 
baUen.  Ist  die  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  gemengt  worden,  ao 
findet  dies  auch  statt,  weil  die  arsem'ge  Säure  von  dieser  zu* 
Y^kgehalten  wird,  bis  sie  sich  zersetzt.  Die  ausgefällte  samne 
Fkissigkeit  ist  gewöhnlich  gelblich,  und  triibt  üidi  beim  Ver-* 
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dttosten  durch  ein  wenig  Schwefelarsenik,  welches  dtsn  ve^ 
lig  mederfalh,  während  die  FItMfiglLeit  forblos  wird. 

Das  «raenige  8Md  gehört  zu  den  sUirborai  Sulfidatt;  es 
ab0orlNrt  Ammoiiiakgas  ond  verwandell  «ich  da»l  in  em  ikm- 

gelbes  Pulver;  es  wird  von  allen  alkalischen  Flüssigkeiten  auf- 
gelö-sl  und  treibt  mit  Hülfe  der  Wanne  aus  den  Lösungen  der 
kohlensauren  Alkalien  die  Kohlensäure  aus,  indem  sich  eine 
Auflögmg  von  arsenigsaurem  Kah  und  SttÜMvenii  von  Kaliu« 
faüdel,  wie  ich  bei  dea  Sdiwefelaaken  noch  näher  aoMinin- 
derznaetien  Gdegenheti  haben  werde. 
Das  arsenige  Sulfid  besteht  aus: 

Procente.  Aequivalent«. 

Arsenik  .  .  .  60,90  .  .  1 
Schwefel  .   .   .   39,10   .    .  3 

Atongewicht  1643^79  =  AaS»  oder  A&  Seine  SülligBigi* 
cafmcität  ist  %  von  seinem  Schwefelgehalt   Es  iat  so  bed» 

tend  weniger  giftig,  als  die  arsenige  Säure,  dass  es  zuweiieo 
gelingt,  den  Vergiftuni^ssymptomen  der  letzteren  durch  Wa;>ser, 
welches  mit  Schweielwasserätoti  gesattigt  i^t,  entgegenzuwir- 
ken. Dessenungeachtet  ist  es  doch  ein  Gift.  Es  hi  In  dem 
sogenannten  Rosma  Tureomm  enthalten,  einer  Art  Seile,  wekaha 
angewandt  wird»  um  Haare  von  lebenden  Körpertheilen  wsg- 
zunehmen. 

4.  Arseniksulfid.  Man  erhalt  es  durch  Fällung  einer  et- 
was concentrirteii  Auflösung  von  Arseniksäure  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas»  oder  durch  Zersetzung  einer  conoentrirten  An£- 
lösong  von  arseniksaorem  Kalt  mittelst  dieses  Gases,  und 
durch  Fällung  des  dabei  gebildeten  Schwefelsalses  mit  CUop- 
wasserstoiTsäure.  Man  erhält  einen,  der  vorhergehenden  Schwe- 
felungsstiife  so  ähnlichen  Niederschlag,  dass  er  dem  Ansehen 
nach  nicht  davon  unterschieden  werden  kann,  aufser  eiv^'a 
durch  eine  etwas  hellere  Farbe.  Bs  schmilzt  viel  schwerer 
als  Schwefel»  und  erhält  nachher  eine  dunklere,  röihliehe 
Farbe.  Es  sublimirt  sich  unverändert  zu  einer  sähe  ffiefsea- 
den,  rothbrannen,  nicht  im  mindesten  krystalliniscben  Mag», 
welche,  erkaltiH,  durchsichtig  und  schwach  gelbroth  ist  Wird 
es  vor  dem  Schmelzen  mit  Alkohol  gekocht,  so  löst  dieser 
Schwefel  daraus  auf,  der  beim  Erkalten  herauskrystaHfeirt»  und 
das  Schwefelarsenik  bekommt  eme  tieüBre  Farbe.  Noch  nass 
auf  ein  Lacbnuspapier  gelegt,  gegen  wekbas  man  den  Dampf 
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m  iMdiflPctem  Waaser  atröfaen  lässt,  röUiel  m  das  Papier; 
oto  vk  Ladammfasioii  gekocht»  wird  diese  rodi,  gehl  aber 
beim  Briuileii  meist  wieder  in  Mao  zuräck.    Bs  wird  leidit 

von  den  Hydraten  der  Alkalien,  von  concentrirtem ,  kausti- 
schem Ammoniak  verdünntes  hinlerla<st  Schwefel)  und  von 
den  Hydraten  der  alkalischen  Erden  aulgelöst;  aus  den  tkM- 
liydralen  treibt  es  den  Scbwefelwasserstoff  mit  Auft>raoaefi 
SM^  imd  aus  sowohl  neotralen  als  zweitach^koUeosaiirea  Sal- 
s0a  treibt  es  die  Kofaleiisäiira  im  Kochen  äns,  nad  um  so 
leichter,  je  concentrirter  die  Auflösung  ist. 
Bas  Arsenik&uiiid  besteht  aus: 

Procente.  Aequivaleote. 

Arsenik  .  .  •  48*3  .  .  1 
Sdiwefel  .  .  .  51,7  .  .  5 

Seine  Sfiuigungscapacitlit  ist  %  und  vorzugsweise  %  von 

seioem  Schwefelgehalt. 

5.  ArsenikuOersulfid.  Diese  höchste  Schwefelungssiufe 
des  Arseniks  entsteht  durch  Faliung  einer  neutralen  Audö- 
ug  von  Kalium-  oder  Natrium  -  Sulfarseoiat  mit  Alkohol 
und  AbdestiUation  der  Hälfte  oder  höchstens  %  des  Alko- 
hols voa  der  fiitrirten  Spirituosen  Flüssigkeit,  wo  sich  bei  der 
langsamen  Abkühlung  Gruppen  von  gelben,  glänzenden  Kry- 
siallschuppen  absetzen,  welche  oft  die  ganze  Flüssigkeit  erfiil- 
leo,  obgleich  ihre  Gewichtsmenge  nur  sehr  gering  ist.  Diese 
Krystallschuppen  enthalten  immer  zugleich  kleine  Mengen  von 
Schwefelkaliam  oder  Schwefelnatrium.  Sie  schmelzen  fast  eben 
so  leicht  wie  Schwefel  Ans  der  übrigen  Flüssigkeit  setzt  sich 
oft  heim  langsamen  Abdampfen  eine  niedrigere  Schwefelungs- 
stufe  des  Arseniks  mit  rothor  Farbe  ab. 

Das  Arsenikübei^uiiid  besteht  aus  : 

Procente.  A;bquivakate. 
Arsenik    .       .   20,61   .   .  1 
Schwefel  .  .  .  79,39  .  .  18 
Aecfüivttl^tge wicht  4561,054  =i  AsS».    Bs  enthält  also 
ly^mal  so  viel  Schwefelalome  als  das  Pliosphoriilx  isulfid. 

Ph osphora rsen tk\  Mit  Phosphoi  verbindet  sich  das  Arse- 
nik leicht,  wenn  sie  zu  gleichen  Xheiiea  in  einer  gläsernen  Re- 
torte oder  nnter  Wasser  zusammengeschmolzen  werden.  Die 
Verbindung  isl  sdiwarz,  gifinzend,  spröde  und  muss  unter  Was- 
ssr  anfbewiArl  werden. 
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ChUwarsenik.  Wird  metaliLscbee  Arsenik  mit  QueckiAk«^ 
chiorilr  vermischt  und  dattiUirt,  60  eiteit  mm  ein  dBnfceibi 
m§,  in  dtenen  Lagen  brmn  oder  bmadftfilh^ämAm  Mmik  i 
SübUnat,  und  in  der  Retorte  bleibt  ArtemU^eckmlberr  in 

Sublimat  ist  in  Wasser  und  in  verdünnten  Satiren  ünlösHdi 
Kaiistischei»  Kali  löst  arseni^e  Säure  daraus  auf,  nnfor  BiI<]ud? 
von  Clilorkalium  und  Afsenikquecksiiber.  fis  eathäU  if«M|V 
Gblor,  als  dem  Saneratoilgebalte  in  der  afwugen  Wtm  p»- 
portional  iit.  Nach  einer  ümaieiicbng  von  Capilaine  dl 
diese  Verbindimg  aus  i  AequivaienC  QueftälbrntiiletHr  mi  i 
Aequivalent  Arsenik  ziisamniengeselzt  sein.  Diese  Verbindunijs- 
art  ist  nicht  wahrscheinlich.  Wahrscheinlicher  ist  es,  daxs  sie 
au£  1  Atom  Arscnikquecksilber  und  1  Atom  Quecksübaxsfak)- 
rid  =  Ug^  +  Hgei  besteht 

Arseniksuperchloriir.  Es  entsteht  bei  der  bei  gewöholi- 
cher  Temperatur  von  selbst  eintretenden  Verbrennung  von  Ar- 
senik in  Chlorgas.  Man  erhalt  es  ferner  (hirch  Destillation  ei- 
nes Gemenges  von  1  Tbl  Arsenik  mit  6  Thln.  Quectcsilberchlo- 
rid,  oder  nach  L  Gmelin  durch  D^ttlialion  von  arsenger 
Säure  mit  Kochsalz  und  überschüssiger  concentrirter  Sdnve- 
feisäure.  Es  deslillirt  als  eine  farblose,  Ölai  tigo,  sehr  schwere 
Flüssigkeit  über.  Es  raucht  an  der  Luft  und  erstarrt  nodi 
nicht  bei  —  29<>.  Sein  Siedepunkt  ist  +  132^  und  sein  Gas 
hat  nach  Dumas  6,3  specif.  Gewicht.  Das  Arseniksuperdit)- 
rQr  besteht  aus: 


Aequivalenl^ewicht  2268,04.     In  Gasform  besteht  es  aus 

1  Yolum  Arsenikgas  und  3  Vol.  Chlorgas,  condeasirt  von  4  zu 

2  Volumen,  und  hat  dann  nach  der  Rechnung  6,258  spedt 
Gewicht.  Von  Wass^  wird  es  in  arsenige  Säure  und  CUorm- 
eeivtoftänre  lerseM  Mit  Hülfe  von  Wärme  löat  es  sawobi 
Schwefel  als  Phosphor  auf,  welche  sich  jedoch  beim  AbkiA- 
len  \vieder  ausscheiden.  Es  absurbirt  sein  lOfaches  Vohimen 
Chlorkohl enoxydgas,  welches  jedoch  durch  Zusatz  von  Wasser 
wieder  entbunden  wird.  Es  verbindet  sich  mit  Teipenthinöl, 
Baumöl  und  Golophoninm.  —  Es  ist  nicht  bekanal,  ob  es  m, 
der  Anentksäure  proportionales  ArseoftaupercUofid  gebe; 


Arsenik 
Chlor  . 


Digitized  by  GoogI< : 


▼erbinduDgen  mit  den  Salz bildern.  '  273 

M  IMttatva  vod  KochMla  mü  trseniksaiiraii  Kali  und 
SflkvoMsäim  t/L  es  nichl  zu  eriiakm. 

Dw  AraenitcsupercMoffttr  ksiiii  sieh  nach  H.  Rose  mit 

Schwefekhlorid  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen  vereini- 
gen Die  eine  Verbinduni^  wird  erhalten ,  wenn  man  untcrar- 
saüges  Sulfid  in  Puiverlorni  und  bei  gewöhnlicher  Litfitempe- 
«rtar  der  Einwiriciiiig  eines  langsamen  Stroms  von  wasser- 
Mem  Cyoigaa  ansaelit   Es  abeorbirt  das  Ghkngas  und  Mh 

damit  einen  braunen  fliiasigaa  Körper,  der  sich  nicht  mit 
mehr  Chlor  verbinden  lässt,  wenigstens  nicht  ohne  Einfluss  von 
Warme  oder  directem  Sonnenlicht.  Die  andere  erhält  man  auf 
dieselbe  Weise  aus  arsenigem  Salüd,  sie  ist  im  Ansehen  dem 
vorhergehenden  vollkommen  ähnlich.  Die  erstere  besteht  ans 
-f         die  ielitfere  ans  Aa€i»  -t-  Beide  absor- 

im  viel  Anunoniakgas.  Durch  Wasser  wwden  sie  zersetzt» 
sater  Büdvng  von  SkliwefelsSure»  schwefliger  Säure  und  arse- 
njger  Saure,  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel 

Ärsem'k.superhromür.  Arsenik  und  Brom,  in  Berührung  ge- 
bracht, vereioigen  sich«  nach  den  Versuchen  von  Serullas, 
QBler  FeaerentwidLehing.  Man  wirft  nach  und  nach  pulver« 
föiBiiges  Arsenik  in  Brom,  und  wenn  bei  neuem  Zusatz  keine 
EBtiftodung  mehr  eintritt,  wird  die  Masse  destiDirt.  Das  Bro- 
mtii  ^elu  als  eine  farblose  oder  schwach  gelbliche  Flüssigkeit 
über  und  krystallisirt  in  der  Vorlage.  Unter  +  20^  ist  es 
slarr,  zwischen  +  20*^  und  wird  es  flüssig.  Bei  -f  220^ 
aedet  es.  Bei  Abkühlung  seines  Gases  krystallisirt  es  fn  lan* 
gea  Priameo.  Bs  raucht  wenig  an  der  Lnft^  zieht  aber  Feuch* 
tigMt  daraus  an.  Von  vielem  Wasser  wird  es  in  arsenige 
Saure,  die  sich  absetzt^  und  in  aufgelöst  bleibende  BromWUs* 
serstoffsaure  zersetzt. 

Das  Arseniksuperbromür  besteht  aus: 

Frorente.  AoquivaleDte. 

Arsenik   •   .   .   24,26   .   .  1 
Brom  ....  75,74  .  .  3 
Aeqoivalentgewickt  3875,0  =  AsBr». 

Arseniksuperjodiir.  Es  kann  sowohl  aui  trockenem  als  auch 
auf  nassem  Wege  erhalten  werden.  Man  legt  in  eine  Retorte 
Diit  weitem  Halse  ein  Gemenge  von  1  Tbl.  Arsenik  und  3  Thln. 
Jod,  setzt  die  Retorte  so  tief  in  ein  Sandbad ,  dass  die  ganze 
Kaiel  bedeokt  ist,  erhiut  bis  zur  Vereinieang  und  soblimirt 

■•»ittl««,  LMMfc  *m  Okmi»,  IL  10 
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die  Verbindung.    Das  Arseniksuperjodür  schiefst  dann  in  <U 
Wölbung  und  dem  Halse  der  Retorte  in  ziegelrothen  glänzen 
den  Blättern  an.    Um  es  auf  nassem  Wege  darzustellen,  di^ 
rirt  man,  nach  Plisson,  3  Thie.  fein  gepulvertes  Arsenik 
10  Thln.  Jod  und  100  Thin.  Wasser,  so  lange  als  noch  Jod  n 
riechen  ist    Die  klar  abgegossene  Flüssigkeit  wird  abgedampft 
bei  einer  gewissen  Concentration  erhält  man  rothe  Krysialk 
von  Arseniksuperjodür.    Um  es  wasserfrei  zu  erhalten,  musi 
man  bis  zur  Trockne  verdunsten  und  die  Masse  bis  zun 
Schmelzen  erhitzen.    Nach  dem  Erkalten  ist  es  schön  ziegel- 
roth  und  im  Bruch  krystallinisch.    Es  lässt  sich  grofsentheilä 
ohne  Zersetzung  sublimiren.     Es  kann  sich  mit  einer  noch 
gröfseren,  noch  nicht  bestimmten  Menge  Jods  verbinden.  Von 
vielem  Wasser  wird  es  ohne  Rückstand  aufgelöst;  lässt  man 
es  aber  mit  wenigem  Wasser  digeriren,  so  wird  es  zersetzte 
Es  bildet  sich  dann  JodwasserstofTsäure ,  die  sich  auflöst,  und 
es  scheiden  sich  weifse  Krystallschuppen  ab,  die,  nach  Plis- 
son, aus  veränderlichen  Proportionen  arseniger  Säure,  Arse- 
niksuperjodür und  Wasser  bestehen.    Gelinde  erhitzt,  verliert 
diese  Verbindung  das  Wasser  und  wird  gelb;  bei  höherer 
Temperatur  sublimirt  sich  zuerst  Jodarsenik  und  darauf  arse- 
nige Säure.   Wird  das  Arseniksuperjodür  bis  zur  Sättigung  in 
siedendem  Alkohol  aufgelöst,  so  schiefst  es  beim  Erkalten  in 
Krystallen  an,  die  eine  dunklere  rothe  Farbe  haben ;  aber  we- 
der diese,  noch  die  auf  nassem  Wege  erhaltenen  sind  völb'g 
frei  von  einer  Einmengung  von  arseniger  Säure.   Der  Alkohol 
hält  den  gröfsten  Theil  von  dem,  was  sich  auflöste,  auf  Kosten 
der  Bestandtheile  des  Alkohols  zu  anderen  Verbindungen  um- 
gesetzt zurück,  und  dies  kann  also  nicht  durch  Verdunstung 
des  Alkohols  als  Superjodür  wieder  erhalten  werden.  Dieses 
Superjodür  besteht  aus: 

Procente.  Aequivalenie. 

Arsenik   .   .   .    16,55   .   .  1 

Jod   83,45   .   .  3 

Aequivalentgewicht  5678,58  =  AsR  Man  hat  angefangen, 
dasselbe  als  äufserliches  Heilmittel  gegen  Krebs  anzuwenden. 

Arseniksuper ßuoriir.  Es  wird  erhalten,  wenn  ein  Gemenge 
von  5  Theilen  Fluorcaicium  (Flufsspath),  4  Thln.  arseniger  Säure 
und  10  Thln.  concentrirler  Schwefelsäure  destillirt  wird,  wobei 
eine  farblose,  rauchende  Flüssigkeit  übergeht,  welche  sich  mit 
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zinettt  l^oü  ^as  wird  sie  vollkommen  zersetzt,  es  eatweicbt 
Fkorkieselgas  und  arsonige  Säure  bleibt  zurück.  Wir  speaiü 
iinalit  Ml,  aach  Unverdorben,  welcher  diese  VerfaMiinig 
wm  WMQOhle,  9^73.  Hnr  Siedeponkl  ist  bei  +  «m1 


"  Arsenik   .   .   .  57,27    .   .  1 

Fluor  .      .  .  42,73  .  .  3 

ttik^as  und  bildet  damit  eine  feste  Verbindung,  die  uuveran- 
üvri  sublimirt  werden  kano.  Die  oben  angeführte  Araeoik* 
flüof wassewl  oftiinifi  ist  ämm  Verbindung  ve»  JkrMMksoperfliie- 
*wlHiiorw«iiiiiiiiii<iBilMii»  die  neeh  niobl  genauer  untenmM 

il»       welche  bei  der  genauen  Sättigung  der  Fluorwasser« 

^•^ure  durch  Salzhason  Verbindungen  von  Fluorür  und 
Af^niksuperikiorur  ia  einen  noch  sieht  bestiaaiuteii  Verbäte 
Wgnbt 

Mit        iü  nodi  keiM  Ai'ienitfeiliindimg  herforgehMehl 

Mit  kohietisioff  und  Wasserstoff  vereinigt  sich  das  Arse- 
zu  etMoa   zusammengesetzten   Radical,    dem  K&kod^ 
tpetckaa  für  «ob  darge^t  mrden  kaaa,  «m1 

vollständiger,  als  irgend  ein  anderes  der  bekannten 

»sammengesetzten  Radicale,  die  einfachen  Uadicale  in  ihren 
^erbmdun^sverhaitoissea  naehabioL    £b  wird  in  Gestak  vea 

*  AHnNi  wii  arseniger  Säure  BMngi  vmd  des  Ganenge  in  ei» 

Destillatlonsgefäfse  einer  höheren  Temperatur  aussetzt 
^^^ibc  soll  am  Ende  der  Pilanzenebemte  uftter  den  Fro^ 
^  der  troekenen  Destillation  beaoW^en  werden. 

AbttemnA  erbält  Man,  wenn  metallisohea  Arsentt:  ia 
'^■^dpndem  Selen  aufgelöst  wird.  Die  Verbindung  schmilzt 
ist  schwarz  von  Farbe  und  weniger  flüchtig,  als  jeder 
<Wr  Bestandibeile,  weshalb  der  Uebersefauas  des  einen  oder 
^  aad«ni  darcfa  SuMimireii  abgeschieden  werden  bairn. 
2^  Kedi|^hhit9e  geräth  e9  in's  Kechen  imd  giebt  ein 
welches  Selenarsenik  ini  Maximum  zu  sein  scheint; 
^  Hückständige  fliefiii  nachher  bei  fortgesetztem  gelinden 
^        AofmihMis.    h  vidier  Weiftgliihhitte  deatdhrl 
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Bmbtk  diosas  in  Tropien  über.  Nach  der  Abkubiiiog  ist  es 
schwan,  wi  emem  itich  io't  Braune,  mU  ilri^lgüiimdar, 
Oberfäch«  und  ^M§efii  gläMendeii  ftmch. 

Ar9$n&emetaih.  Das  Arsenik  Yeteinigt  aeb  Mok  nat 

Metallen.  Die  geschmeidigen  werden,  in  Verbindaq^  imoA^ 
spröde  und  <lio  s(  hw  crschmelzbaren  leichtflüssiger. 

ArsenikkaUum  und  Arseniknairium.  Das  Arsenik  verbin- 
det sich  leicht  mit  Kalium  und  Natrium.  Die  Verbindung  gd- 
acbiebt  mit  starker  fintwickeliiag  voo  Wärme.  In  Wasser  ge- 
legt» wird  sie  aersetzt,  das  KaUem  oder  Nnteimn  wM  sn  A 
kali  oxydirt,  es  entwickelt  sieb  Arsenikwasaerstoilgas  imd  Ai^ 
seoik  scheidet  sicli  in  inaunen  Flocken  ab. 

Das  Arsenik  scliemt  die  stärkeren  Saizbasen  zersetzen  zu 
kbiinen.  Kocht  man  metallisches  Arsenik  mit  einer  concentiir- 
t«n  Kalilange»  an  wird  das  Metall,  bei  einer  gewissen  Coitcmi 
tralion,  au  Sünre  oxydni  nnd  es  entwiofceh  sieb  Wssmwfstief 
gas.  Wenn  fem  pohrerisutes  Arsenik  in  einer  Retorte  «H  Kih 
lihvdrat  zusammeni;eschmoIzen  wird,  so  eriivvickeU  sich  an- 
fangs ein  wenii^  W  as.*iersto%as ,  die  Masse  schwillt  auf,  wird 
äufserlich,  wo  die  Hitze  am  stärksten  gewillt  bat,  braun  und 
in  ihrem  Innern  sdiwarz.  Es  ist  ein  Gem^^  von  ameQik> 
saurem  Kali  und  ArsenikkaHum.  Wird  diese  Masse  bainusge- 
nomroen  und  mit  Wasser  angefsliGlitet,  so  serftlH  sie  dum 
und  entwickelt  während  einiger  Augenblicke  Arsemkw asser* 
siolTgas;  die  Masse  besteht  dann  aus  einem  Gemenge  vna 
Kali  und  arseniksaurem  Kali  mit  Arsenik.  Dieses  wurde  zuerst 
von  Gehlen  wahrgenommen,  weleher,  der  unerwarMeB  Hnl* 
wickehmg  jenes  Gases  ansgenetii,  ein  Opfer  dieses  Veranehs 
wurde  und  nach  achttägigen  ßtrehterik^en  Leiden  starb.  Gay* 
Lussac  hat  die  von  Gehlen  erhaltenen  Resultate  wiederholt 
und  bestätiat.  Er  jjlaubt.  dass  man  bei  der  Einwirkung  des 
Arseniks  auf  das  Alkali  darum  keinen  Arsenikwatssersioff  er- 
halte« weil  die  Temperator  so  hoch  sa ,  dass  dieses  4i|p  rer- 
seist  wer4a  Gay-Lussao  fand,  dass,  wenn  man  Dämpft 
von  Arsenik  llber  glühenden  kaustisohen  Baryt  Miet,  jenes 
mit  der  Erde  sich  verbindet,  aber  die  Verbindung  giebt  nicht 
A rseiiik Wasserstoff ,  wenn  man  sie  anfeuchtet.  Das  VerlKilten 
des  Arseniks  zu  anderen  Basen  ist  nicht  untecsudii  Bas  Ar- 
senik verjagt  die  Kohlensäure  nicht,  wenn  es  mit  einem  kih* 
iensauren  Alkali  erbüat  wird.   Die  nenesten  üntuiiinihinnisii 
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6«geiistami  snid  von  Soabeiran.   Dte  Resnl* 

tale  seiner  Versuche  bringen  diese  Verhälini^be  mit  dem,  was 
wir  sehofl  früher  wussien,  in  besseren  fimkJang.  Wird  Arse- 
mit  geschmolzenem  md  waflserfatltigem  Kalihydnit  eiiitet» 
mh  theilB  araenigsiiires  K«K,  indem  Wasmr  zersetat 
ood  theils  arsenikfreies  Wassers loIFgas,  wie  Gehlen 
fanJ.  Die  Masse  ist,  wrnn  die  Gasentwickelung  aulliört, 
Ii  raun»  und  das  Braune  i«t  Arsenikkatkrai,  weiches  beim  An^ 
rai  Watier  eine  Bniwiekelang  von  Araentkwasserstoff 
Die  Zersetenng  hai  demnach  einem  Theil  nach  da- 
btislanden,  dass  das  Arsenik,  gleich  Schwefel,  Chlor  n.  a., 
arsenigsaures  Kah'  und  Arsenikkaiioni  gebildet  hat.  Wenn  man, 
aa%ehörter  Waflser8lofigaa->BQiwickehiBg,  die  Masse  bis 
foltan  Gklhen  erhilti,  so  geht  die  Zerseteang  auf  letztere 
'ise  noch  weiter,  das  arsenigsaiire  Kali  verwandelt  sich  in 
arseniLsaures,  und  es  wird  Arsenik  theiis  frei  und  subiimirt, 
fimäk  wvkt  es  auf  unzerselates  Kali  und  bildet  arseniksan* 
wtm  KaK  md  Arienikkaiiam.  Indessen  fangt  die  Zersetzung 
Am  arsenigsanren  Salzes  nicht  eher  als  bei  anfiingendw  Glüh- 
bitze  an.  Mit  Natronhydrat  ist  die  Einwirkung  weit  schwa- 
cher, und  es  bildet  sich  %n  eniger  Arseniknatrium.  Mit  den  al- 
Erde»  ist  die  Wirkung  sehr  onvoUständig,  seihst 
man  über  sie  in  glühendem  Zustande  gasförmiges  Arse» 
ml  leitet.  Man  erfiah  nur  arsenij^saures  Salz,  und  che  Masse 
ist  von  einer  gewissen  Menge  Arsenik  -  Vcrbiuduag  des  Järde- 

rbt,  die  beim  Anfgiefsen  von  Wasser  nur  sehr 
Affaenikwassei'stoflgas  entwickelt 
Arsenikaluminium.  Es  entsteht,  wenn  man  die  beiden  Be-  * 
i^andlheile  bis  zum  Glülien  mit  einander  erhitzt.  Die  Vereini- 
png  'geht  unter  Feuerersoheinung  vor  sich.  Die  Verbindung 
iit  duahelgrau,  pulverförmig/  nimmt  beim  Reiben  dunkeln  Me* 
tillgiBfiz  an,  und  riecht  schwach  nach  ArsenUcwasserstoffgaa 
In  kaltem  \Vasser  entwickelt  sie  nur  langsam  Arsenikwasser- 
«loi^as;  beim  Erwärmen  entwickelt  sich  das  Gas  ganz  rasch. 

AnemMeryUätm.  £s  bildet  sicfa,  unter  Feuererscheinung, 
Iiis  das  voHiergehende.  Bs  ist  ein  graues  Pulver,  welches  in 
Wasser  Ar.senikvvai>s(  rs{o%as  entwickelt. 

Wird  Arsenik  mit  fetten  Gelen  gekocht,  so  erhält  man  eine 
dmkele  pflaslsrälmliohe  Masse,  die  einen  sehr  unangenehmen 
GsMHh  wbraitet 
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4.   A  Iii  im  OB.   (AtUimaiHum ,  Sttbium.) 
Dt«  AiliiiMNi  Uün^lfiihMmk»  im  «lieo  liMeni  « IGi^ 
rOrwk  vor.    MmJifflF^  iMWiiaD  ni  gedtcf— ci  Imtuk, 
btsweüe«  oiydiri;  m  gowfthalichitca  afc«r  imt  MiweM  w 

buDcian,  an.  Seine  Krzo  sind  schon  sehr  lani;n  bekaant.  ob- 
gleich Basilius  V  a  !  e  n  l  i  n  11  s  der  Erste  i>i ,  dor  soiniT  Re- 
duUaoa  Metall  erwähnt  liat.  Es  hut  bei  dm  Akhemistai 
80  grofse  Auteerksaaribett  erregl , .  cldss  §owiM  hem  Metall, 
oettMl  niehl  Qoeokiiilber  und  Bisen,  naob  oo  vielon  y^mtkMb 
nm  MethodoB  bohondek  worden  ist    DeismiungeadlM  «i 

unsere  Kenntnisse  von  diesem  Melalh;  noch  niclit  Noilstandig. 

\- 

Das  Anliiiiüii  koinrnt  im  Mineraheiche  siels  mehr  oder 
weniger  mit  Arsenik  verunreinigt  vor,  das  es  in  ailoii  mim 
Veriiälfnissen  nachahmt.  Sie  eraetxen  sich  einander  m  4m 
nattfrychen  Verbindangen,  deren  Kryslellfomi  dnihireh  mM 
Yerändert  wird ,  nnd  selten  findet  mdk  des  eme ,  ohne  weDi|^ 
stens  von  einer  Spur  von  dem  andern  begleitet  zu  sein.  Aber 
es  ist  leicht,  Atvsrriik  frei  von  Aniimun  zu  bekommeD,  dadui  'h, 
dass  sich  reines  Arsenik  von  einer  weit  weniger  flucbügea 
Verbindung  zwiscben  baideo  sublifnirt,  mis  weldlier  der  Ar» 
nftgehalt  om  so  viel  schwieriger  vollkomnieA  gesohiedss  iw> 
den  kann,  da  deren  chenis«^  Verwandtschaft  bewiAt,  äm 
sie  sich  ges^en  die  Reagentien  einigermarsen  gleich  verhaheB, 
mit  denen  man  sie  zu  scheiden  versucht.  Es  ist  daher  eine 
greise  Seltenheit ,  das  Antimon  so  rein  zu  erhalten ,  da&s  es, 
mit  kohiensattreni  Natron  aof  der  Kohle  staik  \  or  der  Löib- 
^  rohrflanme  eriiitzt,  nicht  einen  deutlich  erkennbnran  GmA 
nach  Arsenik  ausstölsl,  wenn  man  gut  damuf  bMst  Da  kd- 
nen  auf  vielfache  Weise  dAs  inneres  Heilmittel  angewandt  wd, 
so  ist  es  von  der  p^röfsten  Wichtigkeit,  das  Arsenik  daiaiiszu 
entfriiien,  aber  diese  Aufgabe  ist  noch  mcht  als  zuverlässig 
gelöst  zu  betrachten. 

Das  metallische  Antimon  erhält  man  am  leiohCeiM 
folgendem  Verfahren:  4  Thie.  ScfaweManlimon,  S  Thle.  lehor 
Weinstein  and  1%  Thle.  Salpeter  werden  fein  f^rtebennndtakr 
genau  gemischt;  die  Masse  wird  diiim  riiirh  und  nach  in  klei- 
nen Portionon  in  einen  glühenden  liegei  geworfen,  und  nach 
beendigter  VerpuHuog  mck  im  Feuer  gelassen,  bis  dass  sie 
vollständig  gesdbmolaen  ist  Je  sehneUer  dies  geschieht,  um 
so  weniger  Antimon  geht  verloren.   Die  geeehmeheno  Itm 
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wird  Juerauf  wgagossen,  und  zwar  am  beaHm  m  eine  er- 
wignMf  mweodig  mk  FeU  baslricheBe,  kegelfönn^  Form 
TO  Melall  (awen*  sojfsnaiiiiten  Gie&puckel),  worin  sich  das 
MeMtt  IQ  QBleivI  senlo,  imd  DachiMr  von  der  Salzmasse  leicht 

zu  trcüüon  ist.  Wenn  man  diese  Operaliun  mit  kleinen  Quan- 
tiiäten  macht,  so  ist  es  am  besten,  alles  im  Tiegel  kalt  wer- 
(Hm  zu  lassen»  diesen  darauf  zu  zerschlagen  und  den  Metall- 
lEioinpen  heraoszunehmeiL  Der  Kohlenstoff  in  der  Weinsäure 
and  der  QckmMk  im  Antnaon  werden  bei  dieser  ReduoCion 
anf  ioilen  dm  Salpeters  oxydirt,  wobei  das  metallische  Antt- 
noD  abgeschieden  wird  und  in  der  gcschmolzoiiea  Salzmasse 
zu  Boden  sinkt.  Den  Weinstein  setzt  man  zu  dieser  Mischung, 
theils  um  durch  das  zunickbleibende  Alkali  das  Salz  schmelz- 
bar zu  machen ,  und  theils  uro  durch  seinen  Kohlenstoff  einen 
IM  de»^ Antimons,  welehea  anf  Kosten  des  Salpeters  oxydirt 
iM,  m  -rednciren.  Die  bei  dieser  Gelegenheit  gebildete  Salz- 
masse  enthält  ein  Gemenge  von  schwefelsaurerti  und  kohlen- 
smirem  Kali  mit  Sciiweieikaliuni,  worin  eine  nicht  unbeji^u- 
leode  Portion  Schwefelantimon  aufgelöst  ist. 

Das  im  Handel  vorkommende  Schwefelantimon  ist  mit 
fötoan  oder  geringeren  Qnantitälen  von  Blei-Sulfantimonit 
wi  oil  MiwnMeisen  gemengt,  und  anfterdem  auch  mit  ar* 
ssaigcm  Solfid.  Bei  der  erwähnten  Reductionsweise  werden 
«ich  diese  Metalle  reducirt  und  dieselben  sind  dann  in  dem 
metallischen  Antimon  in  Gestalt  von  damit  zusammcngeschmol- 
zeoem  Antioaonblet  und  Antimoneisen  enthalten.  Ein  grofser 
Ibed  von  dem  Arsmiik  bleibt  in  der  Schlacke  znrllck  in  Ge- 
Mk  Tim  Kdium-Sttlfttrseniati  aber  nidit  völlig,  so  dass  das 
AatioMHi  a«cfa  nidit  arsenikfrei  ist.  Der  anf  diese  Weise  her- 
vorgebrachte Regulus  Antimonii,  wie  er  im  Handel  vor- 
kommt, ist  also  weit  entfernt,  reines  Antimon  zu  sein.  Am 
schwierigslen  ist  die  Abscbeidung  des  Arseniks,  wozu  viele 
Methoden  vergesohlagen  worden  sind,  von  denen  die  von 
Wähler  wafaneheinllch  die  beste  ist  Sie  gründet  sich  anf 
fis  Verwnndhmg  der  Metalle  in  Säuren  darch  Verbrennen  mit 
Salpeier,  worauf  sich  das  arseniksaure  Kali,  aufser  dem  über- 
schüssigen Alkali,  leicht  in  Wasser  auüosen  lässt,  während 
das  aniimonsaure  Kali  ungelöst  bleibt. 

Nach  ihm  verfährt  man  folgendermaßen:  i  Tbl.  fein  ge^ 
fßhMdß  Aalunon  wird  mit  1    Thin.  Salpeter  sehr  innig  ausam- 
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mengerieben  und  alsdann  noch  Tbl.  gepulvertes  wasserfreies 
kohlensaures  Kali  oder  Natjron  zugeii lischt  Die  Masse  wird 
in  einem  heflsiscbeQ  Tiegel  zum  Gliiben  erhitzt.  Sobald  er 
schwach  glüht,  fang^  sie  an,  ruhig  2u  verbreoBOB.  Wem  äm 
Verbrennung  vollständig  geschehen  ist,  drödtt  laan  die  Maasa 
mit  einem  eisernen  Spatel  zusammen,  bedeckt  den  Tiegel,  und 
giebt  noch  etwa  eine  %  Sluade  lang  stärkere  iiitze,  so  dass 
die  Masse  zwar  iiicbt  in  Flu^  kommt,  aber  breiartig  weidi 
wird.  Von  Zeit  zu  Zeit  drückt  man  sie  wieder  soaanoMQ^ 
wenn  sie  sich,  ia  Folge  der  outwickebeii  Gase,  aii%ob]äht 
hat  Alsdann  nimmt  man  sie,  noch  glühend,  also  noch  weich, 
vermittelst  eines  Spatels  aus  dem  Tiegel,  zerslofst  sie  zu  Pul- 
ver und  wiift  sie  in,  schon  im  voraus  zum  Kochen  !?ebrachl^ 
Wasser.  Sie  besteht  nun,  das  überflüssige  Alkali  abgurechnai^ 
aus  antimonsaurem  und  arseniksaurem  Alkali.  Letaleres  kann 
durch  Wasser  ausgezogen  werden»  das  antimonseure  Alkali 
aber  ist  im  Wasser,  welches  andere  Kalisalxe  enthält »  miaa^ 
löslich.  Nach  einige  Zeit  lang  fortgesetztem  Kochen  giefst  man, 
nach  .>tarkem  Aufiniuen,  die  Flüssigkeit  mit  dem  feinsten  auf- 
geschlämmten  Bodensatz  von  den  uoch  niclit  völlig  aufgeweidi- 
len  gröfseren  Körnchen  ab,  aerdrückt  letztere  in  dem  Gefaün 
selbst  mit  einem  Pistill»  und  kocht  sie  von  Neuem  mii  Waasir 
aus.  Alsdann  giefst  man  die  ganie  FlüssigkeitSDiasae  n  der 
zuerst  erhaltene,  lässt  das  aufgeschlämrote ,  pulverfonnige  aa- 
timonsauie  Alkali  sich  absetzen,  und  gieisi  die  sich  ta^ch  klä- 
rende alkalisclu;  i.auge  davon  ab.  Durch  wiederholtes  Auf- 
giefsen  grofser  Mengen  reinen  Wassels  auf  einmal,  Üautihiea, 
Klären  und  Decantiren  echält  man  es  bald  vollstäudig  aosigB» 
waschen;  man  bringt  es  nuu  auf  em  Filtram  und  Uockoei  es. 
Die  alkalische  Lauge  enthält  nicht  so  viel  Antimon  aufgelöst, 
dass  sich  dessen  Abscbcidung  durch  Zusatz  einer  Saure  lohnte. 
Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  sich  die  spater  aufgegosse- 
nen Waschwasser  nicht  uK^hr  so  vollständig  klaren,  wie  die 
erste,  stark  alkalische. Lauge»  dass  sie  wenigstens  längere  Zeit 
dazu  erfordern.  Daher  kann  man  auch  das  antamonsaiire  Kal^ 
nach  Abgiefsung  der  ersten  Lauge,  sog^ch  auf  ein  FUlran 
bringen,  und  auf  diesem  vermittelst  eines  Waschapparals*} 
auswaschen  lassen. 


*)  SMie  im  lelttsB  ThMi  den  Art.  WmckfgMd^ 
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Wß  M  efhakene  ftntuDonsaiire  KaÜ  isl  so  gut  wi^  voll- 
kommen  rnnseiAfrei;  aber  beim  strengen  Daraufblasen  mit  ei* 

Dem  Löthrohr  aof  der  Kohle  giebl  sich  doch  gewöhnlich  an 
schwacher  Geruch  nach  Arsenik  zu  erkennen;  es  ist  ein  weifses 
Pulver.  Wenn  es  gelh  ist,  so  zeigt  dieses  einen  Gehalt  an 
amimMisattrem  Bleioxyd  oder  fiisenoxyd  an.  Um  es  zu  Metall 
SS  ledsdrsn,  schmilzt  man  das  antimonsatire  KaK  bei  mäisiger 
Bihhitio  mit  seioeai  halben  Gewichte  Weinstein  zasammen. 
Hm  erhielt  dadurch  einen  wohlgeflossenen »  wenig  glänzenden, 
eiwai  geschmeidigen  Regulus  von  Anliraon-Kahuni  Man  zer- 
schlägt ihn  in  kleinere  Stücke  und  wirft  sie.  um  das  Kalium 
zu  oxydiren  und  zu  entfernen,  in  Wasser,  worin  sie  mit  grolscr 
Heftigkeii  Wasserstoffgas  entwickeln.  Das  zurückbleibende  ka* 
Monlroie  ABtimonpfnlver  wendet  man  so  an,  oder  schmilzt  es 
ssdlmHils  z«  einem  Regulus  zusammen.  —  Bei  dieser  Reini- 
gangsmelhode  ist  der  Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali  zum  Sal- 
peter durchaus  nothwendig,  weil  ohne  die  Gegenwart  des 
freien  Alkalis  ein  Theil  der  gebildeten  Arseoiksaure ,  wahr- 
scbeinlich  mit  Antimonoxyd  verbunden,  in  der  Antimonsäure 
smiiekbletbeD  würde.  —  Anstatt  des  gewämKchen  Salpeters 
ksoa  iHui  mit  demselben  Yortheil  satpetersaores  Natron  (Chili- 
mlpeier)  anwenden,  zumal  da  antimonsanres  Natron  ein  in 
Wasser  noch  weniger  lösliches  Salz  ist,  als  das  antinion saure 
Kali,  und  der  ChiUsalpeter  weniger  kostbar  ist,  als  gewöhn- 
üofasr  Salpeter. 

Das  eriialtMe  Antimon  wM  von  dam  Eisen  und  Blei, 
wdche  noch  darm  enthalten  sein  können,  auf  die  Weise  be- 
freit, dass  man  %  davon  mit  Salpetersäure  zn  Antimonoxyd 

oxydirt,  dieses  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  in  ei- 
nem Mörser  mit  den  zu  oineia  feinen  Pulver  geriebenen  iibri- 
gfiQ  %  genau  mengt,  und  dieses  Genaenge  in  einem  bedeckten 
Tiegel  bis  zum  SchmehEen  erlutzt,  worauf  es  sich  nadi  dem 
firkaiten  in  zwei  Schichten  getrennt  hat^  von  denen  die  untere 
rsiass  Antimon  ist,  und  die  obere  Antimonoxyd,  veninreinigt 
und  zusammengeschiuolzen  mit  den  Oxyden  der  fremden  Me- 
lallr.  welche  sich  auf  Kosten  des  Antimonoxyds  oxydirt  ha- 
lben, während  sich  eine  entsprechende  Portion  Antimon  redu«- 
on  hat. 

Lieb  ig  scbreibi  m  Reinigung  des  Antimons  von  Arsenik 
16  IheOe  grobes  Führer  von  Regolns  antimofm  mit  1  IhL 
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aatüHichea  Schweloiaiikinous  und  2  läla.  trockaeD  kohleosaih 
m  Natrons  n  mengßB,  das  Gemenge  in  eisen  hdMMte 
Tiegel  zu  flcfaitteii,  darin  bie  mm  Soiuneken  zn  eriniMn  wd 
eine  Stonde  lang  gesohmoieen  m  erUcen.    Oer  Grand  ^BeAr 

Meibode  besieht  darin,  dass  das  Natron  auf  Kosten  des  Sciiwe- 
fels  in  dem  Schwefeiüniinion  schwefelsaures  Natron  uful  Iri- 
sulf u  rat  von  Natrittin  biidei,  weiches  letsiere  die  Hiidunt^  von 
NatriniB-SaUanliinonH  veranlaiil,  ans  dem  beim  Isrlgesetal^ 
Sehmehen  das  Antimon  dorcfa  Arsenik,  Biei,  Bisen  und  Mufft 
ansgefHlk  wird,  welobe  dann  von  dem  Sdwrefoisai«  nn^OBon 
men  werden,  und  zuletzt  das  Antimon  rein  übng  lassen 
Aber  das  abgeschiedene  Antimon  vereiniü;t  sich  dabei  Mi 
Schwefclantimon ,  welches  davon,  ungeacbiet  der  Einwirkaag  ! 
des  alkalisclien  Flusses  zuniiokgehalten  wird.  Es  moss  dahff, 
wenn  es  nach  dem  £rkalien  von  der  Soiüaeke  befreit  fmtim 
ist»  zerato&en  nnd  zweimal  von  Neuem  mit  loohlenmMn 
Natron  urogeschmolzen  werden,  indem  man  es  jedesmal  nai 
Stunde  lang  damit  geschnioizen  erhält.  Zu  der  ersten  Um- 
Schmelzung  wendet  man  die  ly^fache  Gewichtsmenge  vom 
Antimon  kohlensauren  Natrons  an,  und  zu  der  zweilSB  m 
eine  gleiebe  Gewiohtsmenge.  Die  Sddaoke  der  enCsn  Qn* 
Schmelzung  ist  leberbraun,  die  der  zweiten  nnr  beNgelk  Vit 
16  Thln.  Regulus  antimonii  bekommt  man  15  Thle.  geretni^ 
Antinion.  Es  ist  jedoch  nicht  so  arsenikfrei ,  wie  das  uack 
Wühler  s  Methode  erhaltene. 

Femer  sind  noch  folgende  Madioden  anr  fiaHsmaag  des 
Arsenfts  vorgesolilagen  worden: 

Wiegand  digerirt  gescUämmtes  nattfrliehes  MvpsM- 
aoCimon  (Antimonknn  omdum  praeparatiim)  mit  seiner  doppel- 
ten Gewichismenge  kaustischen  Aminoniaks,  und  lässt  die?«» 
damit  48  Stunden  lang  m  einer  verschlossenen  Flasche  siebeii,  j 
wittirend  man  es  von  Zeit  zo  Zeit  damit  dnrofasdiiitleit.  Btf 
Ammoniak  löst  das  arsenige  Snlfid  darans  leiehl  auf «  d^i- 
gen  das  antimonige  Snlfid  in  einem  geringeren  yefWMMi 
Dann  wird  die  Flüssigkeit  abgegossen  nnd  das  Ungelöste  alh 
gewaschen,  welches  nun  arsenikfrei  sein  soll.  Das  Antimon 
wird  nun  daraus  auf  die  eben  angeführte  Weise  mit  Sslpe(>^ 
nnd  Weinstein  reducirt. 

Capilaine  giebt  als  siohero  Mediode  zur  Entfenmag  der 
lalaten  Spur  von  Arsenik  an,  dass  odmi  1  TMl  Mn  geriabMü 
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Aallvii  iebr  goM  mii  3  XUa.  Mi  piüvmaiilmi  Quookftlbeiw 
«Moridi  neBgen  und  das  Oemeoge  dMäKren  soll.  Dabei  gehl 

in  die  Vorlage  ein  braunes  Antimonchiorid  über,  welches  bei 
neuci  llecti'fication  farblos  übergeht,  aber  mit  Zuriicklassiuig 
des  bfaimeQ  Körpers,  welcher  sich  zuletzt  in  der  Wölbung  der 
MbH»  MA)limirt,  und  welcher  die  vorbin  angefiibrie  Verbin- 
ikag  m  BgkB  +  HgGI  isL  Aus  dem  AntuDonchlond  wM 
imm  dn  iiitHMNHMcyddardi  Wasser  niedeiigeseliiageii  und  das- 
selbe imt  sefcwarzem  Fhiss  reductrt. 

'  Man  bat  noch  eine  andere  Meihode,  luii  das  Anlinion  aas 
Schwefelantimon  zu  erhalten.  Man  erhitzt  einen  Tiegel  bis 
zum  vollen  Weifisgiühen ,  und  wirft  eine  gewisse  Quanulüt 
UeioerNagei  hiMD.  Wem  auch  diese  wetTs^ühea,  satei  man 
doppelt  so  viel  SchwaManlimoii  na,  bedeckl  dea  Tiegel  vmi 
hiiagk  die  Masse  zom  Schmelzaa.  Der  Schwefel  verblndec  sieh 
dann  mit  dem  Eisen,  und  das  Aiuiiiion  wird  mcLalli.sch  abge- 
schieden. Da.s*  erhaltene  Metall  ist  eisenhaltig  und  wird  in  der 
Pbarmacie  Hegulm  aniimonii  martiaks  genannt    Bert  hier 

diese  Methode  auf  folgende  Weise  verbessert:  100  Xhle. 
sstoriiehes  SchweMantimon ,  42  Thle.  fiisenfSeile,  10  Thie.  waa- 
saifr^ies  schwefelsaures  Natron  und  2  Thle.  Kohlenpulver  wer- 
den genau  gemengt  und  in  einem  bedeckten  Tiegel  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt.  Die  Kohle  reducirt  das  schwefelsaure  Na- 
tron zu  Schwclolnairium,  von  dem  dann  das  Schwefeleisen  und 
Sehwafelarsenik  an%elöst  werden  und  metalhsohes  AnCknoD 
digessUedeo  wird.  8s  moas  jedodi  nadiher  nooh  ein  paar» 
asl  mit  icoUensanrem  Natron  umgesehmolien  werden,  vm  von 
mmn  rückständigen  Schwefelgehalt  befreit  zu  werden, 

In  reinem  Zustande  hat  das  Antimon  eine  fast  silberweifse 
Farbe,  starken  Glanz  und  ein  fein  blättriges  oder  körnig  kry- 
stallinisches  Gerü£?e  Das  im  Handel  vorkommende  unreine 
MslaU  isi  anmrais  und  oft  so  grofchläUng,  daas  sioh  wahre 
Hittawhifchgänge  erkennen  lassen.  Das  Antimon  isl  leiehl 
liystallisirt  zu  erhallen,  wenn  man  es  nach  dem  Schmeken 
lan£?sam  erkalten  lässt,  und  nach  Erstarrung  der  Oberfläche 
den  noch  flussigen  inneren  Theib  ausgiefst.  Nach  ilaüy  ist 
seine  Krystallfonn  ein  Ootaeder,  nach  Marx  aber  ein  dem 
Wöcfel  sehr  nahe  kommendes  Rhomboeder,  dessen  Form  aieht« 
sni  don  regulären  System  verembarist  Naeh  Mitsoherlieh 
hsi  es  dieselbe  Krystallfonn «  wie  Tellur  und  Araenik,  und  ist 
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mit  diesen  isomorph.  Lässt  man  geschmoizeBes  AiUimon  k 
eiMOd  kegeUormigeo  Gefite  mnmrea^  m  leigl  es  auf  seiner 
Basis  eine  slenifBfimgeKryslaHisa«k>ii.  Bs  tat  spvüde  and  MdH 
m  polvani.    Sein  spedfiaiAes'  GewidU  ist  6,702  bis 

Scheerer  und  Marchand  landen  das  specifische  Gewicht 
des  völlig  reinen  Anünions  =  6,71')  Seine  specilische  Wanne 
isi  Dach  RegnauU  0,0d077,  nach  Dulong  und  Petit 
=  0,0507*  fis  ist  leicht  schmelzbar;  man  giebl  seineii  Schneb* 
>  paukt  «I  +  425^  an.  In  der  WeüsgUtiihilae  verdanpffc  ee  ond 
kann  in  einem  Slrome  von  WasserstofTi^as  aof  die  bei  der  De- 
dlillation  des  Tellurs  beschriebene  Art  {Jestilürt  ueideu,  aber 
es  erfordert  dazu  eine  stärkere  Hitze  als  das  ieiiur. 

Des  Antimon  erhält  sich  nnverändert,  sowohl  in  der  Loft 
als  auch  unter  Wasser  und  in  Anflösungen  von  Alkali. 

Es  wird  von  keinen  anderen  verdünnten  Säuren  an^e- 
^'ffen ,  als  von  Salpetersäure  und  von  Königswasser.  Durch 
concentrirte  Schwefelsaure  wird  es  beim  Erhitzen  unter  £at- 
wickeiung  von  schwefligsaurem  Gas  m  schwefelsaures  Anti- 
monoxyd  verwandelt 

Das  Atom  des  Antimons  wiegt  806.452,  und  wird  tiiii  Sb 
bezeichnet  (nach  dem  älteren  Namen  Stibium).  Es  geht  zu 
Doppclatomen  in  Verbindungen  ein;  Sb  wiegt  16iij^04. 

Veröni'l((}ifjpn  des  Antimons  mit  Saxterfitoff.  Erhitzt  mao 
Antimon  in  der  Luft,  so  kommt  es  ins  Kochen,  entzündet  sidl 
beim  Rotb^ühen»  und  glimmt  fort  unter  Ausstofeung  eines  wei* 
too  Rauches,  der  sich  auf  den  käheren»  ihn  umgebenden  Kör- 
pern condensirt,  und  öfters  in  weifeen ,  glämeiiden  KryataisB 
anschiefst,  die  früher  Flores  antimonii  nrgentei  oder  Nix  öf^- 
tiPionii  genannt  wurden.  Lässt  man  \Vas>erdämpfe  über  |lü- 
hendes  Antimon  streichen,  so  ozydirt  es  sich  allmälig  auf  Ko- 
sten des  Wassers,  wiewohl  umgekehrt  das  Oxyd  durch  Wa55- 
sersloffgas  reduoirt  wird.  Aber  dieses  Verbatteo  findet  bei 
mehreren  Metallen  statt  Wenn  das  Wassergas  vorwaHel  und 
das  WasserstofTgas  wegführt,  so  oxydirt  sich  das  Metall,  und 
wenn  das  Wasserstoffgas  vorwaltet  und  das  Wasserj^as  weg- 
führt, so  reduoirt  es  sicii.  Erhitzt  man  ein  kleines  Stück  An- 
timon auf  der  Kohle  vor  dem  Löthrohr,  bis  das  geschmolzene 
Metall  tn*s  Koohen  geralhen  isl,  ond  lässt  es  dhinn  auf  die 
Erde  AAen,  so  entsteht  aus  der  strahlenförmig  zerspringenden 
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Melattkagel  ein  leodMander  Stern.  Diese  EJgeMohaft  bat  «bri- 
gm  dm  Aatinott  mil  anderen  )eidilflflaK%en  und  leiehtenl- 
ilhidlidran  Metallen,  z.  R.  mit  WtMmith  ond  besonders  mit 

Zinn,  gemein.  Lässt  man  die  völlig  weifsgHihende  Kugel  auf 
der  Kofife  liegen,  so  fährt  sie  von  selbst  fort  zu  verbrennen, 
uad  um  sie  herum  bildet  sich  auf  der  Kohle  ein  Netzwerk 
ton  blättrigen  Krystallnadeln ,  iimerbalb  weiohem  man  die  Ko- 
gel  brennen  und  g^en  nebt 

Das  Antimon  hat  dieselbe  Oxydationsreibe,  wie  das  Arse- 
niL  Bs  bat  ein  Suboxyd,  ein  Oxyd,  welches  zugleich  anti- 
monige  Säure  ist,  und  eine  Saure,  so  wie  zwischen  den  bei- 
den letzten  eine  scheinbare  Oxydationsstufe,  welche,  ähnlich 
der  rothen  Salpetersäure,  aus  1  Atom  Antimonoxyd  oder  anti* 
moDiger  Säure  und  1  Atom  Antimonsäure  bestebt  IKe  Oxy- 
datatmsstofen  des  Antimons  sind  Gegenstand  vieler  Versuche 
and  ^elfaeiller  Ansichten  gewesen.  Berthollet  fand  in  ihnen 
eine  Stutze  für« seine  Meinung,  dass  sich  die  Körper  zwischen 
eio^m  Minimum  und  einem  Maxinuim  nach  allen  Verhältnissen 
vereinigen  könnten.  Aber  Proust  legte  dar,  dass  das  Anti- 
am  nur  zwei  Oxyde  bat»  ein  schmelzbares  und  ein  unscbmelz» 
baies»  und  dass  das,  was  BertboUet  als  Verbindungen  m 
mfaestimmteD  Vertiältnissen  angeseben  batte,  nur  mecbanische 
Gemenge  von  diesen  beiden  Oxyden  gewesen  waren.  Bei  ei- 
ner Untersuchung,  welche  ich  1812  hierüber  anstellte,  fand 
idi,  dass  das  Antimon  noch  ein  höheres  Oxyd  hat,  als  vorher 
bsikaant  war,  und  dass  dieses  eine  Säure,  die  Antimonsäure 
in  Da  I&8  McbC  scbmelsfaare  Oxyd  zwiaoben  der  Säure  mnl 
den  schmelsbarea  Oxyd  liegt,  und  da  icb  fend,  dass  es  sieii 
BRt  Salzbasen  vereinigt,  so  glaubte  icb,  dass  demselben  der 
Name  antimonige  vSäure  gegeben  werden  könne,  welchen 
es  nachher  behalten  hat,  bis  Mitscher!  ich  1840  zeigte,  dass 
es  sich  bei  seiner  Veremigung  sowohl  mit  Alkalien  als  auch 
ait  Tartrytsäure  in  Antimonsäure  und  in  AntimoQoxyd  tbeüt» 

B^diwle  dies  mit  der  rothen  Salpetersäure,  19  +  durch 

Wasser  oder  Alkalien  der  Fall  ist.  Daraus  foli^te  dann,  dass 
es,  i^ieichwie  diese,  kein  selbstslandiger  Oxydationsgrad  ist, 
sondern  eine  bestimmte  chemische  Verbindung»  zwischen  dar  - 
Säure  und  dem  Oxyd.  Es  muss  also  seinen  Namen  antimo- 
oiga  Sünre  gegen  den  von  antimonsaurem  Antmionoxyd  ver- 
tachen,  mi  Aea  mit  um  so  mehr  Grunde  da  daa  Antimon* 
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OKfd,  i^em  m  4m  BoUa  mner  SoSwm  vfiek,  nütaMMigB  Smmn 

genannt  werden  am»,  wel  Mb  mim  ZaMUMMMeteng  si 

der  der  ÄnlinH)nsjiii[ e  verhält,  wie  die  der  salpetrigen,  €Je 
|iübkaspiiohgeA»  und  der  arseoigen  i^re  zu  der  ZuaamoMA 
9etam%  der  fon  dieeen  GniMisloiiBii  gefaiUeteii  Sämii. 

1.  AnUmmiSuboxyd  ist  ein  dunkelgrauer  oder  schwarze 
Körper,  analog  dem  Arseniksuboxyd.  Bs  wird  erhalten,  weni 
man ,  bei  der  Bndadung  der  elektrischen  Säule  durch  eine  Auf 

lasufig  von  schwefelsaurem  Natron  oder  Zi/ikoxyd  in  Wasser 
Antimon  als  positiven  Leiter  in  der  Flüssigkeit  anwendet  Ei 
wird  gebildet,  wenn  der  Strom  nicht  gar  zu  stark  ist,  nnd  es 
fönt  von  dem  Metall  in  dunkelgrauen  Flocken  ab.  Bis  jaCst 
kennt  man  keine  andere  Methode  zu  seiner  Rervorbringung. 
Beim  Uebergiefsen  mit  starker  Saizs  iure  verwandelt  es  sich  m 
Antimonchloi  id,  welches  sich  auflö^,  und  in  reducirtes  Anti* 
mon,  weiches  ungelöst  bleibt.  ^ 

2.  Antinumoxyd,  atUmianige  Säure  hat  den  einen  Namen 
als. Basis  und  den  andera  als  Sänre.  Es  bildel  «oh  anf  wehr 
bmh»  Weise:  1.  Wenn  man  Mnes  Pulver  von  Antimon  «  dar 

Warme  mit  saUsaurefreier  Sal[jetersäure  von  1,22  bis  1,3  spe- 
dfischem  Gewicht  behandelt.  Das  Antimon  zersetzt  die  Saura 
mit  Bntwickekmg  von  Stiokoxydgas,  «nd  das  geUUete  Oayd 
lost  sieh  flidit  in  der  Sänre  anf,  senden  bleibt  «ngelöflt  aip 
rück,  gewöhnlich  in  Gestalt  eines  äufeerst  feinen,  krystalüoi- 
schen  Mehls,  welches  das  Metall  so  umhüllt,  dass  es  nicht  sehr 
leicht  ist,  die  ganze  Quantität  davon  in  Oxyd  zu  verwandeln, 
sneb  wem  die  Maise  stark  und  häufig  nw^sehitttnll  wi 
Das  gebildete  Oxyd  ist  weift;  hat  es  einen  Stich  Mb  Qnm 
so  rührt  dies  von  noch  nicht  oxydirtem  Metallpulver  her,  wdl- 
cbas  durch  die  Oxydhüile,  die  es  urogiebt,  durchachaint 

2.  Wenn  Pulver  von  awtalUsdtem  Antimon  oder  selbtt 
Yom  Sehwefriantimon  mit  conoentrirler  Schwefolsfinre  erinW 
wird,  bis  sich  das  Ganze  in  schwefelsaures  Antimonoxyd  ver- 
wandelt hat  Diese  OperaLion  wird  im  Grofsen  in  Kesseb  voo 
Gussei^n  ausgeführt.  Wenn  naoh  fortgesetztem  Umrühren  am 
der  dicken  weilsen  Masse  keine  sdiweflige  SSnre  mskt  ent- 
wickelt wird,  so  lässt  man  sie  erkalten  nnd  setzt  Wasser  hin- 
zu, in  welchem  sich  uich(  alJein  die  im  üeberschuss  zugesetzte 
Schwefelsäure  auflöst»  sond^cn  dasieUae  2fi»etzt  auch  das 
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mkmMomato  Stb  nod  sebeidet  daraus  das  Oxyd  ab,  wekbts 
dnu  giA  mMpSmnmfkem  imd  getfodcaet  ^ird. 

3«  Wmi  im  in  eme  Lösong  von  koUeiwmirem  Alkali 

eine  Lösung  von  Antimonchlorid  in  verdünnter  Salzsäure  tropft, 
mit  der  Vorsicht,  ddss  das  Alkali  nicht  völlig  gesäth'gt  wird, 
so  fallt  AnUmonoxyd  nieder,  welches  mit  siedendem  Wasser 
fpj^  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Mit  blofsem  Waaser 
vkd  ein  durcti  Chlorid  veniareinigtes  Oxyd  medergeschlagt»« 

4  Weos  man  einen  Strom  von  Loft  in  einem  passenden 
A{>parale  über  im  glähenden  Phiss  erhaltenes  Antimon  leitet, 
so  oxydirL  sich  das  Metall  zu  Oxyd,  welches  sich  verflüchtigt 
und  in  den  kälteren  Theilen  des  Apparats  anscHiefst 

5.  Wenn  man  8cbwe£elaiUimoa  in  oliener  Luft  röstet* 
Mnn  reibt  Schwefelantimon  m  emem  feinen  Pulver  und  erbitd 
dMaelbe  «of  einem  ofienen  und  flachen  GefÜfiM  von  gebrann» 
lenir  Tbon,  anfiinf^iob  sebr  gelinde,  so  dass  das  Pulver  nicbl 
zusammenbacken  oder  schmelzen  kann,  in  welchem  Fall  diu 
Masse  abkühlen  gelassen  und  wieder  zu  Pulver  geriehen  wer- 
den muss.  Während  des  Röstens  wird  es  üeifsig  umgerührt» 
Her  Schwefel  verbrennt  zu  schwefliger  SMnre  und  das  Antimon 
n  Oxyd,  welcbes  sieb  allmlütg  in  antimonsnures  Antimonexyd 
vmrwaodelt.  Sebald  die  Farbe  des  Palvers  anftngt  grau  xn 
werden,  so  verträgt  es  eine  stärkere  Hitze,  \md  es  kann  am 
Ende  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden,  uni  die  letzten  Spuren 
von  Schwefel  daraus  zu  entfernen.  Die  völlig  geröstete,  grau- 
wiüie  Masse  ist  nun  antimonsaores  Antimonoxyd.  Man  reibt 
m  xo  einem  feinett  Pulver,  »engl  dieses  genau  mü  Vso»  böcb> 
slMs  Vi6,  ven  seinem  Gewiobt  SobweMontimens  und  sobmihl 
dns  Gemenge  in  einem  Tiegel.  Sowohl  das  Antimon  als  aneb 
der  Schwefel  des  2ugesetzt(3ri  Schwefelantinions  oxydiren  sich 
auf  Kosten  der  Antimonsäure,  die  dadurch  zu  Oxyd  redndrt 
imd,  wobei  das  Ganze  schnulzi  I^e  geschmolzene  Masse 
ifkA  ooC  em  kaltes  BMk  ausgegossen  und  erkalten  geiiflsen> 
Sie  isl  nun  «granweife  und  im  Brueb  sehr  krystaUWsch.  Dieses 
Oxjd  im  jeddeb  sebr  unrein ,  und  es  emhäH  die  Oxyde  von 
allen  den  Metallen,  welche  in  dorn  Schwefelaniinion  enthalten 
waren-  Es  kann  gereinigt  werden,  wenn  man  es  in  Salzsäure, 
so  wie  diese  im  Handel  vorkommt,  bis  zur  Sättigung  auflöst^ 
und  die  ktaure  Lösung  dureb  Eintropfen  in  eine  grtitere  Quan* 
tiM  Wassers  niedendilägt,  wobei  dos  Antimonoxyd,  veraorei- 
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nigt  daroh  eis  mdg  AntiaioiiolikNrid»  Medetfiiiii,  A 

fremden  Metalle  in  der  Säure  aufgelöst  zurückbleiben.  Abe 
dieses  gelallte  Oxyd  ist  nicht  arsenikfrei,  und  wird  es  aud 
nioht  weder  durch  Kocheo  noch  dureh  Scfaflielzen  mit  kohlen 
Bmem  Alkali  Im  letstm  Falle  veranigl  es  skk  mk  Kik 
walohes  aich  nicbt  dardi  Waaser  yöU^  wieder  auawaacba 
lasst,  aber  durch  verdünnte  Salpetersäure  aussjezogen  werdei 
kaim.  Wird  Kali  angewandt,  so  kann  der  Aikaiigehak  aad 
Brand ea  bia  zu  6%  Proceot  ateigen. 

Daa  ADtimonoxyd  hat  folgende  BgeiiaoliafteB:  So  wk 
es  durch  Salpetersäure  erhalten  wird,  ist  es  ein  weifses  W 
ver,  welches  kein  Wasser  enthält.    Das  aus  dem  seh  wo felsm- 
fea  Salz  und  aus  Chloraotimoa  erhalteoe  ist  weifs  und  ilockig; 
aa  iai  Aoliaioiioxydhydrat.    Daa  AntimoDOxyd  hat  groAe 
gung  2U  kryatailiairen,  sowohl  auf  naasem  ab  auch  auf  IrodKa* 
nem  Wege.    Es  i^i   isomorph  mit  der  arsenigen  Säure  uod 
gleidk  dieser  dimorpi).  Bei  der  Sublimation  schielst  es  lu  - 
ben,  glänzenden,  prismatiaohea  KrysCallea-  an,  aber  an  unti 
awiaohen  denaelbeo  findet  man  kleine  regelaiäMge  Odaeder, 
die  ebenfells  Antimonoxyd  sind.    Im  Mineralreiche  kooMBt^^ 
wiewohl  selten,   in  der  prismatischen  Form  krystallisirl  vor 
Diese  Krystalle  haben  5,6  spooifisches  Gewicht.  Wird 
vertheiitea  Aatimonoxyd  an  einem  Punkt  gelinde  erhittt,  so 
eniayndal  es  aidi  in  der  Luft,  ehe  ea  aohmibt,  und  vei|^imiB^ 
wie  Zunder  zu  initimonsain  em  Antimonoxyd.    Wii  cl  es  lO 
nem  Gefaise  erhitzt,  worin  kein  LuiXwechsel  stattünden  kaiia 
80  wird  es  zuerst  gelb,  was  jedoch  beim  £rkaben  wieder 
vecachwindet»  und  daranf  achmilzt  ea  zu  emem  gelben  lifP' 
dum,  weiches  beim  Briuben  krystallinisch  erstarrt  ttt  ^ 
starrte  Masse  ist  perlgrau  und  perlmulterglänzend.    In  do<^ 
höherer  Temperatur  subiimirt  es  sich  ohne  Kückstajid. 
aubhmirten  K]7atalle  aind  ohne  alle  Farba  Wird  e»  wabreod 
der  Snblhnmion  von  der  Luft  berähft,  so  hinlerläaK  »  ^ 
weifsen  Rückstand  von  anlimonsaui  em  Antimonoxyd,  def  ^•j 
der  schmilzt  noch  flüchtig  ist.    Beim  Sieden  mit  Wasser  wrd 
es  in  geringer  Menge  aufgelöst    Die  Lösung  trübt  sich  oicht 
beim  Erkalten,  aber  sie  wird  roth,  wenn  man  Schwefelbad' 
Stoff  hinelnleitet,  worauf  sie  ein  wenig  SchwefekntinioD  tbst^ 

Das  Antinionoxyd  vereinigt  sich  mit  Basen  zu  eigfinihüttr 
liehen  balzen,  aber  die  äauren  müssen  dazu  concaal^  ^ 
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Diese  SiiM  werden  dmh  Wasser  zereeM,  wekdies  daraus 
die  Sinre  wok  aellr  wenig  Antinioiioiyd  auszieht,  imd  Oxyd- 
hydfal  QDgelitol  zoröcklaast.  Die  Tartrylsäure  löst  es  auf, 
ohne  dass  es  durch  Wasser  daraus  wieder  nieder^^oschlagen 
wird.  Dasselbe  ijoschiehl  auch  mit  Acelylsäure.  betet  mao 
Salzsäure  zu  diesen  mit  Wasser  verdünnten  Lösungen,  so  kana 
das  Antimon  daraus  in  metallischer  Form  aiil  Unk  oder  am 
besten  auf  Eisen  niedei^eschlagen  werden^ 

Ab  anlimoni^  Säure  betrachtet  hat  es  die  Eigenschaft, 
dorch  Wasser  eben  so  leicht  von  den  fiasen  geschieden  zu 
werden,  mit  welchen  es  verhunden  ist.  wenn  diese  löslich 
sind  Es  treibt  auf  nassem  Wege  nicht  die  Kohlensäure  aoe, 
wenn  man  es  mit  kohlensaurem  Alkali  kocht;  wird  es  aber 
damit  gesehndzen,  so  vereinigt  es  sieh  mit  dem  Alkali  und 
treSpl  die  KeMensawe  ans.  Schmilzt  man  gleiche  Atomgewichte 
kohlensanres  Kali  und  anlimonige  Säure  zusammen,  so  bildet 
sich  neutrales  anlimonigsaures  Kidi  Wird  dieses  geschmolzene 
Salz  dann  zu  Pulver  gerieben  und  mit  Wasser  übergofisen»  SO 
löst  sich  in  diesem  kanstisohes  Kali,  mit  Znröoklassnng  eines  ^ 
Hydrate  ton  alkaühaHiger  antimomger  Sünre.  Koobt  man  das 
Hydrat  mit  einer  stiirkeren  Löaong  von  Kalihydrat,  so  IM 
neb  ein  gnter  Tbeil  davon  in  dem  Alkali  auf;  lasst  nian  aber 
dann  die  Losiing  in  einem  bedeckten  Gefafse  langsam  erkal- 
i*'n .  so  srliiefsi  daraus  das  Auigciüste  in  kleinen  ragehnaCsigen 
Octaedern  wieder  an ,  die  um  so  gröfser  werden,  je  langsa- 
mer die  Abkühlung  stattfindet.  Geschieht  sie  rasch ,  so  iÜIU 
dm  antimomge  Sänre  in  Gestalt  eines  feinen  Mehls  nieder. 

Httscherlich  hat  hinsichtiteh  der  Dimorphie  des  Anti- 
monoxydh  beiijerkt,  dnss  wenn  ni;ui  eine  Lösung  von  Antimon- 
chlorid in  Salzsaure  in  eine  siedende  Lösung  von  kohlensau- 
rem Natron  mit  der  Vorsicht  eintropft,  dass  nicht  das  Alkali 
völbg  dadurch  gesättigt  wird,  und  man  dann  den  Niederschlag 
mter  emem  zusammengesetzten  Mikroskop  betrachtet^  derselbe 
adk  ata  ans  laoter  prismatischen  Krystallen  bestehend  darstellt 
Man  könnte  dadurcli  zu  der  Vcrmulhuiig  gefuhrt  wcMd(Mi,  dass 
das  Antimonoxyd  die  oclaedi  isehe  Form  annimmt ,  wenn  es 
von  Basen  abgeschieden  wird,  und  die  prismatische,  wenn 
man  ea  von  Säuren  abscheidet  Aber  wenn  mne  Lösung  von 
Anlimonelilorid  in  Salzatture  bis  zum  Sieden  erfailit  und  dann 
mit  vielem  «iedenden  Wasser  veransoin  wird,  so  lange  sidi 
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der  Niederscliiag  wieder  auflöel,  so  schiefst  daraus  beim  kog- 
samen  Erl^allen  das  AntirnMoxyd  ui  oolaedriidien  Krystattep 
an,  die  gröfeer  md,  als  sie  auf  irgeod  eiae  andere  Weiae  ei^ 
halten  wwden  können. 

Das  Antimonoxyd  besteht  a\\^: 

Proern  le.  Atome. 

Antimon ....   84.32   .   .  2 

Sauerstoff  •  .   .   15,68  .   .  3 
Aiomgewkiht  1912,903  =  Sb>  oder  Sb.   Seine  Sittigoi^^pa- 
dtät  ist  z=  6^227  oder  %  von  smtm  Sanentoffgehalt 

3.  Antmonsaure.  Um  sie  da?  /u^tellen,  löst  man  Antimon  in  Kö- 
nigswasser auf,  dampft  dieAuilö^ng  zurTrorkne  ab«  setzt  alsdann 
ooncenlnrte  Salpetersäure  zu  und  erhitat  die  Masse  bei  eiMr 
Temperatnr,  die  nicht  bis  som  Glühen  geben  darf,  ao  laaga» 
bis  alle  Salpetersäure  verdampft  ist.  Man  erfaült  sie  dann  all 
ein  blassgelbes  Pulver,  welches,  wenn  es  noch  Salpetersäure 
zurü*  khaU  .  (kinkelgolh  ist.  Sie  ist  in  Wasser  unauflöslich,  hat 
keinen  iie.sciunack  und  zersetzt  die  kohlensauren  Alkalien  auf 
dem  nassen  Wege  nicht,  dagegen  verbindet  sie  sieb  Bit  ibroB 
Alkali  und  treibt  die  Kohienaiiire  aus,  wenn  sie  luaaimnen  er- 
hitzt werden.  Von  kftuattsciiefli  AlkaK  wird  sie  doroh  Koebea 
anfgdöai  Säuren  acblagen  ans  der  Verbindung  ein 
Pulver  nieder,  welches  wasserhaltige  Antitnunsäure  ist,  die 
das  Lackrnuspapier  röthet,  und  ohne  Warme,  sowold  von  der 
Cblorwasserstoflsaure  als  von  den  ätzenden  Alkalien,  aufgelöst 
wird.  Die  Auflösung  in  GdorwassmloflSMinre,  nit  mmagm 
Wasser  verdünnt,  schlägt  sich  gleicb  oder  naeh  einer  Weis 
Bieder;  wird  sie  aber  auf  einmal  mit  vielem  Wasser  vermiseht, 
so  erhalt  sie  sich,  nach  L.  Gmelin,  klar.  Man  erhäft  die  was- 
serhaltige Säure  auch,  wenn  eine  Anflrisuni:  von  Antimon  in 
Königswasser  mit  Wasser  niedergesehlagen  wird,  oder  wenn 
Antimon  mit  seinem  4raobeo  Gewicht  Salpeter  verpiA,  ml 
die  Masse  saerst  mit  Wasser  und  darauf  mit  Salpetersämne  anSi' 
gelaugt  wird*  Die  wasserbaltige  8äm*e  giebt  bei  einer 
KtsEO  ihr  Wasser  ab,  welches  5,09  Piucent  ihres  Gewichts 
ausmacht;  sie  verändert  die  Farbe  in  eine  blasse,  aber  reia 
cilrungelbe,  und  sie  verliert  dabei  die  Eigenschaft,  das  Laok» 
muspapier  zu  rötben.  Zirm  GläheD  erfaiial,  giebt  sie  Sauer 
atoffgas  und  wird  in  aatimoDaaures  Anümoiiosyd  venvaadek 


Digitized  by  Google 


Die  ittlimoBifture  ib«04«^t  aus: 

Procente.  Atcpia. 

Antimon  .  .  .  76,34  .  •  2 
Sauerstoff  .  .  23»66  .  .  5 

Atomgewicht  2112,903  =  SbO^  oder  Sb.  Ihre  Sätti£>un£?soa- 
paoüät  ist  z=:  4,732  oder  %  vop  ihrem  äauerstoi%eitali.  I>ie 
ivasserfaah^ge  Säure  ist  =  Ailb. 

£ie  wiaserlNÜtige  und  cUe  gelbe  wasnerfineie  Säore  heßnh 
dtti  «oh  in  zweierlei  ieoMrisehen  Zeslä^dee,  die  loao.  aqch 
m  Aren  Salzen,  besoadem       Melallöxyden ,  wieder  findel. 

Die  anUmoiii5aureo  Alkalien  werden  durch  Ciliihen  unlöslich  in 
Wasser,  und  sie  können  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
nFerden,  oboe  aicb  aufzulösen.  Aber  durob  langes  Kuclien  mit 
Wasser  Löseft  sie  sieb  voUlbqmmeR  daria  auf,  sie  geben  d«- 
dweb  im  &ofin  aBdere  isonerisobeD  Zustand  über,  uad  köAt- 
ass  dana  m  svrupdicker  Lösung  erhalten  werden,  ohne  dass 
sie  sicii  daraus  absetzen.  In  diesem  Zustande  bringt  ihre  Lö- 
sung, wenn  luan  sie  mit  Metallsalzen  vermischt,  unlösliche 
Yerbindungeu  iiei^var»  die  sich  m  derselben  isomeriscben  Mo*- 
diftcatiQü  befiadan,  wie  das  alkaUsehe  Salz.  Durcb  eine  stär- 
iuire  Sänm  tüsst  sieh  die  Antimoftsänre  leicht  daraus  abachair 
dea,  und  sie  bafiadet  sich  daank  in  derselbein  Modifiealien,  wie 
ia  dcra  Hydrat.  Werden  dagegen  diese  aniimonsauren  Metall- 
salze wohl  ausgewaschen ,  getrocknet  und  dann  gelinde  er- 
hitzt, so  dass  das  cbeausch  gebundene  Wasser  daraus  weg- 
gebt, so  behalten  sie  noch  ihre  Farbe  ond  aie  befinden  sich 
Bssh  in  dersalban  Modifieation.  £rhitat  oMin  sie  ctber  ÜMß 
riMar,  se  gehen  sie  unter  einem  lebhaften  Fauer-'PUliiomieai» 
wekhes  6ie  moment  ui  dui clilahrt,  in  eine  andere  Modificalion 
über,  wobei  dte  geiarl>ten  ihre  Farbe  verlieren  und  fast  weife 
werd^;  und  hierauf  lassen  sie  sich  selbst  durch  die  stärksten 
Ssoren  weder  aufleaen  noeb  swrsetzan.  Sie  verbieten  sioh 
dsnn  an  ihr^m  ersten  Zustande,  wie  a.  S.  der  Faldspatb  (dae 
aiüfarttdbe  kiasolsaare  Theneitde^Kali)  an  ideraelben,  aber  auf 
Bassem  Wege  hervorgebrachten  Verbindung.  Der  erstere  wiidi 
aicht  von  Sauren  angegriffen  und  die  letztere  wird  dadurch 
leicht  zersetzt  und  aufgelöst.  Wahrscheinlich  hängt  die  Dimor- 
|to  der  amimonigen  Säure  auf  äbnliehe  Weise  .von  vecscbie^ 
dineB  isamaaisoheii  Mudififlatinnan  ab. 

^^^^^ww  ^^■^a^pww^pa*^nr"'^w  ^"w^t^^^^w^^p^i^f^^^  ^p^r* 
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AnHnumtaur€$  Animanomf^  (wiehijg  MtinMiiigB  Sten 
genannt)  entsteht,  wenn  Antinonoxyd  in  der  Luft  verg^inDil 

oder  wenn  man  Scliwilclantimon  so  lan^je  röstet,  als  es  noi;l 
SauerstofF  aufnimuit,  so  wie  auch,  wenn  Antimonsaure  geglub/ 
wird.  Am  leichlesten  wird  es  aber  immer  dadurah  erballea, 
dass  man  za  Pulver  gerieben^  Antimeii  mH  SalpeteraMm 
dirt,  (lanii  den  üeberschuss  an  Salpetersäure  in  der  Wämia 
davon  abdunstel  und  den  trockenen  Rückstand  glüht.  100  Theile 
Antimon  liefern  auf  diese  Weise  124,8  iheüe  aniimansaun?^ 
Antimonoxyd.   Es  tat  weife,  pnWerformig  mid  veririg^  Wai£a- 
^lühhttze  ohne  za  schmelzen  tm&  ohne  sich  n  yerOüditigeta. 
Es  ist  gescliinacklos.  unlöshch  ia  Wasser,  Alkohol  und  Saueir- 
stoiTsauren.    Beim  Erhitzen  vor  dem  Löthrohre  auf  kohle  m&i 
oder  ohne  kohiensaures  Natron  gtebt  es  keine  Antimonfcqgct 
weil  die  zn  seiner  Reduetion  erforderliche  Temperatur  eo  iMMsb 
ist,  dass  sich  das  Antimon  verflüchtigt.    Aber  mit  schwanEem 
Fluss  in  einem  Tiegel  giebt  es  bei  gutem  Feuer  reducirtes, 
aber  kaliumhaltiges  Antimon.  Mit  Pulver  von  Antimon  geoneogl 
mid  in  einem  verschlossenen  Gefäfae  bis  zum  Gtüfaen  »tiM^ 
schnnlzt  es  nnd  verwandelt  fkh  in  Antimonoxyd,  indem  as 
noch  %  so  viel  Antimon  aufnimmt,  als  es  schon  enthaU,  tmd 
aus  1  Atomgewicht  antimonsaurem  Anlimonoxyd  entstellen  3 
Atomgewichte  Antimonoxyd.  Durch  Vermaachen  mit  12%  Piro* 
oent  Schwefelantimon  und  ErhitBen  des  Gemenges  bis  snm 
Schmelzen  ij;iebt  es  ebenfalls  Antimonoxvd.  Wird  mehrSchw  e- 
felanlimon  zugesetzt,  so  schmilzt  dies  mit  dem  Oxyd  zusammen. 

Durch  Digestion  OMt  concentrtrter  Schwefelsaure  wird  es 
nicht  au%eläst ;  die  Säure  zieht  nur  eine  geringe  Portioa  Oxyd 
ans.  Von  concentnrter  Salzsäure  wird  es  schwierig  aufgelöst 
nnd  duK  h  t  inen  sehr  geringen  Zusatz  von  Wasser  daraus 
wieder  niedergeschlagen.  Wird  die  Lösung  auf  ein  Mal  mit 
einer  grofeen  Quantität  von  Wasser  verdünnt,  so  schlägt  aich 
das  Oxyd  daraus  nieder,  aber  die  AnCimonsäure  bleibt  gröftten- 
theils  in  der  Lösunti  zurück.  Durch  Vormischune:  mit  saurem 
tajtrylsanien  ivaii  und  kochen  des  Gemenges  mit  Wasser  loit 
es  sich  auf.  Aus  der  Lösung  schielst  dann  zuerst  tartrylsaaros 
Antimonoxyd^Kali  in  Kryslallen  an,  und  die  Motlerlauge  troefe* 
net  darauf  zu  einer  Verbindung  von  Tartrylsäure.  AiUimon^aure 
und  Kali  ein,  die  eine  gummiahnliche  Masse  bildet.  Durch 
Zufiammeoschmelzen  mit  %  seines  Gewichts  koUenaanree  Mn- 
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MM  treibt  es  aas  diesem  die  Kohleiuäure  wm.  Wird  das  da- 
bei nrioiüitoibeaäe  Salz  so  Pulver  gerieben  mid  dieses  mit 
Wasser  gekocht,  so  löst  es  steh  theflweise  darin  auf.  Die  Aof- 

lösimg  enthält  antimonsaures  Natron  mif  L  uborschuss  an  .Natron, 
und  setzt  \vuhrend  des  Erkaitens  AiUiiiiunowd  in  rniki-oskopi- 
sehen  Krystaiien  ab.  Das  Ungelöste  ist  natronhaltiges  Antimoa- 
oxyd.  Diese  Versuche  legen  hinreichend  dar,  dass  es  eine 
Terfaiadang  von  Aatjaioiioxyd  mit  Antimoiisäore  istw  Bs  be- 
steht ans: 

PiMeRl«.  Atome. 

Antimon  .  .  80,13  .  .  1^2  i 
Sauerstoff.  .  19,87  .  .  2  4  8 
Die  erste  der  hier  aogeführten  relativen  Atomenzahlen  ist  eine 
sehr  eiaiaeke  Zosamflnensetaang,  die  man  auch  bei  mehreren 
aadaren  Metalloxyden,  z.  B  bei  der  teHurigen  Säare,  dmt 
SmMQiyd,  Mangansuperoxyd  u.  s.  w.  findet.  Aber  da  sich 
dieses  Oxyd  nicht  mit  afu leren  Oxyden  vereinigt,  süiidern  sich 
dahei  iü  ein  höheres  und  in  ein  niedrigeres  theiit,  so  ist  es 
klar,  dass  es  weder  aus  1  Atom  Radical  und  2  Atomen  Sauer- 
Hoff,  aocb  ans  2  Atomen  Radieal  und  4  Atomen  SaoerstoiT  zo- 
«mune^esetzt  sein  kann»  sondern  dass  es,  in  Uebereinstim- 
naog  mit  dcßt  rothen  Salpetersänre ,  aas  Antimonsäm«  und 
Antimonoxyd  zusammengeseUi  sein  muss,  so  da&s  es  besieht 
aus: 

Proceute.  AkHM. 

Antimonoxyd  .  .  47,516  .  .  1 
Atttimonsäure  .  .  52|484  .  .  1 

Üeaigewioht  40253     +  Ib. 

AtUimonwassmtoff,  Das  Antimon  vereinigt  sich  mit  Was- 
serstoff und  es  scheint»  gleich  dem  Phosphor  und  dem  Arse- 
nik, eine  feste  und  eine  gasförmige  Verbindung  damit  hervor- 
bringen zu  küiinen. 

Naeb  Ruh! and  wird  die  mrre  Verbindung  erhalten, 

wenn  man  mittelst  Antimons,  als  negativen  Leiters,  eine  elek- 
trische Sau  Ic  durch  ein  Gemenge  von  Wasser  mit  wenig  Schwe- 
fekjäure  entladet.  Ein  Theil  des  Wasserstoffs,  welcher  dadurch 
entwickelt  w  ird ,  vereinigt  sich  mit  dem  Antimon  und  die  Yer- 
IMung  fiüli  in  Gestalt  von  braunen  Flocken  davon  ab.  Diese 
fliad  jeiooh  aoek  ni<dit  gaoaoer  stndirt  worden. 


Digitized  by  Google 


294  AntiffluiK 

AiMiwnuum&tslifffkiBi  trarde  e»enl  fw  Letri«  Th  o  »p^ 

8on  1837  dargestellt;  es  wurde  aber  auch  fast  gJeichzeiiig  voi 
mehreren  anderen  Chemikern  wahrgenommen,  namliaii  voi 
Pfaff,  F.  Simon  cmd  von  Laagier,  die  sich  lali  dec*  Prü^ 
fbiig  der  Harsh'sehen  Bfedmde,  Arsenik  dureli  Hervov-bri» 
gung  von  Arsenik  wasserstoffgas  zu  entdecken,  beschäftigten 
Sie  alle  fanden,  dass  wenn  man  Zink  in  eine  Auflösuni^  voo 
tartrylsaurem  AniimonoxydoKali  in  verdünnter  «SchwefeigüMre 
legi»  mch  ein  Wasserstoffgas  entwickek»  welches,  wie  das  Ar- 
senikwassersloffgas,  mit  einer  weM^  Flamme  brennt,  die 
schwarze  Flecken  auf  dagegen  gehaltenes  f^lasirtes  PorzolJan 
absetzt,  und  dass  diese  schwarze  Haut  mchi  Arsenik,  sontierD 
Aaümott  ist 

Dieees  Gas  ist  bis  jetzt  nnr  nnvcrtlslllnidig  nnlermebt, 

wohl  was  seine  Eigenschaficn  als  auch  was  die  zu\ er!<issi|?e 
Bereitungsmethode  desselben  belriilt.    Nach  der  angefuhrteti 
Methode  wird  es  mit  einer  grofsen  Quantität  WasserstoM|jM» 
gemengt  erhalten,  fis  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Vereiniganf^ 
des  Antimons  mit  Wasserstoff  von  Nebemmiständen  abhän^ 
und  dass  gewisse  ümslunde  dieselbe  ganz  verhindern.  So 
z.  Ü.  erhält  man  durch  Uebergiefsen  des  Aniimonkaliums  nüt 
Wasser,  auf  «iessen  Kosten  sich  das  Kahom  oxydirt,  mir  r»- 
nes  Wasserstoffgas,  während  das  Antimon  abgeschieden  wmL 

Nach  Lassaigne  giebt  Zink  nach  dem  Zusammcnschm^- 
zen  mit  %  seines  Gewichts  Antimon  ein  WasserslolFgas,  wel- 
ches 2  Procent  Antimon  wasserstoffgas  enthält  Schmilzt  man 
Zink  und  Antimon  zo  gleichen  Theilen  msammen,  so  Hieen  sie 
sidi  unbedeutend  auf,  und  die  Ailf1Ö9ung  hört  auch  bald  auf. 
Nach  Capitaine  wird  die  gröfste  Menge  von  Antimonwasser- 
stoffgas  mit  dem  Wasserstoffgase  gemengt  aus  einem  zusam- 
mengeschmolzenen G^enge  von  2  Theilen  Zink  und  1  Theil 
Andmon  erhalten,  aber  er  bat  nicht  angegeben,  in  welchem 
Vcihaltriisse  die  Ga^e  £;enieni:t  sind.  Ein  ungemengles  Antimon- 
wasserstolFgas  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt  worden. 

Das  mit  Wassersto^gas  gemengte  Antimobwasserstcrf^ 
hat  nach  Thompson  einen  knoblaochartigen  Gemch.  Ilaeh 
Pfaff  hates  dagegen  keinen  eigenthümlichen  Geruch.  Thomp- 
son's  Gas  hat  wahrscheinlich  eine  Spui-  von  Arsemkwasser- 
stoffgas  enthalten.  Es  brennt  mit  einer  intensiv  weifsen  Flamme« 
und  wird  das  Gas  durch  ein  glühendes  Rohr  .geleitet^  so  schei- 
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da(  Aldi  ADiimoii  daraus  ab ,  weldm  auf  der  Inneoseilc  des 
GfaMs  an  der  erhiuteii  Stelle  ein^P  lueUililischen  S{ii6g0t  bü- 
ilti  Sb  wird  nidil  von  Wamr  afasoA^;  befindet  es  sich 
aber  Unge  Zeil  damU  in  Berührung,  so  leraelzt  sich  aUmlUig 

ddö  Gas,  das  Wasser  wird  braun  und  nachher  schlagt  sich 
dann  ein  schwarzer  Körper  nieder,  von  dem  es  unbekannt  ist, 
ob  er  starrer  Anlioiünwasserstoff  oder  nur  reines  Antimon  isL 
BcM  Vemischen  mit  Schwefelwasserstoff  zeigt  sieh  keine  Ver- 
ideraag.  Selbsl  Ghlorgas  soU  im  Dqnkeia  nicht  darauf  wir* 
km  Doreh  Metdlsalae  wird  es  sehr  rasch  aersetzt,  indem 
Niederschläge  entstehen,  die  aus  Antimon  und  dem  Metall  des 
Salzes  zusamiDengesetzt  sind.  Lassaigne  hat  angegeben, 
dass  es  in  einer  neutralen  Losung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd einen  Niederschiag  hervorbringt,  welcher  aus  1  Aequiva* 
Isul  ABlamen,  verband^  mit  3  Atomen  Silber,  besteht^  woraus 
er  Bohlie&t,  dass  das  Antimonwassersloffgas  aus  1  Aequivalent 
AüffiDon  und  S  Aequivalenten  Wasserstoff  zusammengesetzt  sei, 
gleich  dem  Phosphor wasserstoiTgas  und  Arsenikwasserstoffgas, 
oder  aus  97,734  Procenl  Antimon  und  2,266  Procent  Wasser- 
stüÜ  =  SbH^.  Diese  Yermuthung  hat  die  Analogie  für  sich; 
aber  il.  Eose  ftuid»  dass  das  AnCimonwamerstoffgas  aus  einer 
Usnag  von  Quecksilberchlorid  eine  Verbindung  niederschlägl» 
6mm  Zosammenselzung  verscbteden  ist  von  der,  welche  durch 
Arsenik vvas>(  i.st()trgas  daraus  erhallen  wird,  woiaus  H.  Rose 
die  Yermuthung  enimtiimt,  dass  es  nicht  dieselbe  Zusammen- 
•etiuBg  wie  dieses  habe.  F.  Simon  fand,  dass  oiß  nicht  von 
«ber  conoentrirten  iMgs  von  kaustischem  Kali  oder  von  con- 
csBlriner  Salpetersäure  absorbirt  oder  verändert  wird.  Dago- 
gm  fend  Meissner,  dass  es  von  einer  Auflösung  des  kau- 
stischen Kalis  in  Alkuhul  absorbirt  wird,  so  wie  auch  von  ei- 
nem Gemenge  von  kaustischem  Kiili  und  Alkohol,  und  dass  es 
dadarch  von  Arsenikwasserstoffgas  unterschieden  werden  kann, 
isdsm  dieses  nicht  von  diesen  Lösungen  absorbirt  wird. 
Asttsaag  des  Anlimonwasserotoffgases  in  alkalihaitigem  Alko- 
bsl  wird  aUmillig  braun  und  sent  Antimon  in  Gestalt  eines 
schv>arzen  Pulvers  ab. 

Unsere  Kenntnisse  von  diesem  Gase  sind  also  noch  un- 
TftUstandig  und  unsicher. 

Sehw4feUmlimon,  Das  Antimon  vereinigt  sich  mit  Schwe- 
fel m  denselben  YerhältnisBett,  wie  mit  Sauerstoff.  Man  erhält 
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die£>e  VeriaiiMiuDgen  auf  nassem  Wege,  wenn  die  Sauerstoff- 
verbin  diuigen  in  ooncentriiler  Salzsäure,  oder  am  besten  durck 
Kochen  in  saurem  lartrykauren  Kali  aufgelöst  und  die  Aolä' 
sungen  durch  SchwefelwaflsersloSigaii  niedetgeschlageo  wenka 

Auf  trockenem  Wege  kann  dagegen  nur  die  dem  Oxyd  pixh 
portionale  Schwefelverhindunfj  hervorgebrachi  \\<  rdon. 

Wird  zu  Pulver  genebcnes  Antimon  mit  hchwelol  gemcogl 
und  das  Gemenge  erhilxi,  so  vereinigen  sie  sich  unter  Feuer- 
erscheinttug,  wobei  die^  enUlandeue  Yerhiodung  schmilzL  V« 
Schwefel  im  Ueberschoss  vorhanden«  so  verflüohligi  sich  die- 
ser Uebcrschuss;  war  aber  Antimon  im  Ueberschuss  vorbaih 
den,  so  sammelt  8i<'h  dieser  Ueberschuss  gesciiau>lzeD  uottf 
der  Schwefelverbiudung  an. 

Faraday  gab  in  Folge  cIektrod>emischer  Yanocbe 
dass  Antimon  und  Schwefel  in  einem  Verhäitoisse  vmiiii|l 
weiden  könnten,  welches  weniger  Schwefel  oslhält,  aJs  dii 
dem  Oxyd  proportionale  Schwefelanttmon.  Diese  Verbindung 
sollte  =  8hS^  sein,  die  sich  in  Salzsäur*e  unter  Enlwickelung 
von  Schwefelwasserslüflgas  zu  ciucni  Chlorür  i=i  Sb€l^  auflö- 
sen soille»  aus  dem  durch  Wasser  oder  Alkali  ein  Oxyd  =Ük 
erhalten  werden  müsste.  Die  Esisteoz  von  VerbinduiiiieD  ii 
diesem  Yerfaältnisse  hat  zwar  durch  die  Zusammensetsuag  dM 
'  Sttckoxyds  eine  Anlegte  für  sich,  aber  Faraday's  Angabe 
hat  sich  jedoch  nicht  bcslatigt. 

Wenn  man  2  Atomgewichte  von  dem,  dem  Oxyd  prop(M^ 
tiooal  zusammengesetzten  Schwefelantimon  sehr  genau  mit  1 
Aequivalentge Wichte  metallischen  Antimons  mengt,  und  dasii^ 
menge  in  einem  verschlossenen  Geiafse  bis  zum  gliiheadn 
Floss  erhitzt,  so  sollte  gerade  die  Verbindung  SbS'  entstehen; 
aber  nach  dem  Krkafteii  findet  man  don  sjröfsten  Thei!  vuiu 
Aniifiion  als  Reguhis  unter  dem  SchwelelanLimon  angesammelL 
Das  SchwefeianlioioQ  hat  eine  Portion  metallischen  Anlimoos, 
nnd  das  Antimon  eine  Portion  Schwefelantimons  aufgBÜMk 
Das  Schwefelanthnon  löst  im  glühenden  Fluss  weit  mehr  Aiili* 
mon  auf,  als  es  in  niedrigerer  Temperatur  behalten  kann,  uad 
geschieht  dann  die  ALkuhliinij  lani^sam,  so  schiefst  daraus  das 
Antimon  in  Krystallen  an,  dm  henn  Zerbrechen  der  Masse  out 
blolsen  Äugten  zu  erkennen  sind.  Werden  diese  Stücke  dasi 
in  siedender  Saksäure  aufgelöst,  was  unter  £ntwickehtDg  von 
Schwefelwasserstoffgas  geschieht,  so  scheiden  sich  die  Iry- 
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stalle  §Ktz  ab  und  bilden  federahnlich  zusaiBmengewachsene 
PrioBieo.  Das  glilhende  Schwefelanimon  löst  auf  dMe  Wme 
13 Vs  PreoMil'  AolMMMi  aof.  Dieaes  Phänomen  der  AiiUaung 
des  Radicals  in  seiiier  niedrigsIeD  Schwefetongsitiila  und  der 

Aaskrystallisirung  aus  derselben  hat  sein  Seilenstück  in  der 
Auilööimg  des  Phosphors  im  Phosphorsulfuret  uiui  der  Auskry- 
slallisiruiig  aus  demselben,  u.  s.  w.  Sowohl  die  Proportton  des 
aii%oiciatOB  Metalls  als  auch  die  AuskrystaUisirmig  ans  demseK 
ben.  beim  Erhallen  beweisen,  dass  hier  eine  Ablösung  imd 
keine  chemisehe  Vereinigung  stattgefunden  hat  Der  nnler  dem 
Schwefelaniimoii  angesammeilc  Rtgulus  entwickelt,  wenn  man 
ihn  puH erförmig  mit  Salzsäure  kocht,  ein  wenig  Sdiwefelwas- 
sersloffgas  aus  dem  Schwefelantimon,  welches  aufgelöst  wurde» 
nmd  ee  bleibt  dann  ein  schwefelfreies  Metall  migdöst  zarttck. 

i.  AtUmensulfttrei,  aniimomgm  Sulfid  hat  diese  beiden 
Nameo,  je  nachdem  es  in  Schwefelsalzen  die  Rolle  einer 
Schwefelbasis  oder  oinns  Snllids  ^|>ieU.  Man  hat  es  bisher 
ÜBteranlimoDiges  Sulfid  genannt;  aber  da  die  Verbin< 
düng,  welche  Antimoniges  Sulfid  genannt  wurde»  nidtf  zu 
austlren  sdieanl^  und  die  Abänderung  der  Benennung  die  No- 
nmielaiar  mit  der  jRir  die  Verbindungen  des  Arseniks  oonse^ 
quent  macht,  so  ist  die  Namenveränderung  hinreichend  ge- 
rechtfertigt. 

Das  Antimonsulfuret  kommt  im  Mineralreiche  vor  und  wird 
ym  deo  Mineralogen  Grau-Spiesglanzerz  und  von  den 
Pbarmtoologen  Anttmonium  crudum  genannt,  wdches 
letztere  nichts  anderes  isl,  als  das  natürlich  vorkommende 

Schwefelantimon,  nachdem  es  von  der  dasselbe  l)Ci(leilenden 
licliii  i^^art  befreil  Nsoiden  isl.  Man  Icct  zu  diesem  Behufe  das 
Aolimooerz  in  einen  grofseren  liegei,  der  Löcher  im  Boden 
bat»  und  stellt  ihn  über  einen  kleineren  Tiegel,  der  in  die  Erde 
eingegraben  und  durch  dieselbe  kah  erhalten  wird.  Dann  legt 
■lan  Feuer  uro  den  gröfeeren  Tiegel,  wodorcfa  das  leichtschmelz- 
bare Schwefelantimon  schmilzt  und  durch  die  Löcher  im  Bo- 
den fliefst,  während  die  Gebirgsart  in  diesem  Tiegel  zurück- 
bleibL  Es  sammelt  sich  dann  in  dem  unteren  Tiegel  an,  am 
den  es  nach  dem  Erkalten  heraosgenommen,  und  in  Gestalt  von 
dukelgrauen,  auf  den  Brucfaflächen  slrahüg  krystallisirten 
Stücken  in  den  Handel  gegeben  wird.  Es  ist  immer  mehr  oder 
weniger  verunreinigt  durch  Blcisulfanlimonit  und  Schwefelei- 
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am,  zuweilen  auoh  durch  aadere  Schwefoimaialie,  so  im  durck 
aneslg^  SuJfid. 

KüBStlioh  wird  das  AolmMHitiillimi,  anter  dsrok  die  Iw* 
reite  erwähttle  direde  ZusaniiDioliiiiefaBiuig  vom  AatioMNi  vad 

Sdiwefol,  dadurch  hervorgebracht,  dass  man  10  Theile  anli- 
iiioD'^auj  ea  Antimunuxyd  mit  8  Theilen  Schwefel,  oder  10  Ihla 
Anümoiioxyd  mit  7  Theilen  Schwefel  genaa  mengt  und  dat 
Oemenge  in  eiaem  Destillationagefiilse  anfangs  gelinde,  ao  lange 
sich  noch  schweflige  Säure  daraus  eoiwickek,  und  dann  stn^ 
ker  bis  sam  Sdunelzen  erhitet. 

Das  auf  trockenem  Wege  bereitete  ÄnLiiuonsulfuret  ist  iitahl- 
grau,  metallisch  i^lanzend,  und  im  Bruch  kryslallisirt.  Das  na- 
türliche ist  oft  sehr  regelmäfsig  angeschossen  in  langen,  meiaU 
Usch  glämeadaD  Prismen,  deren  Grundform  em  Rhomboedw 
ist  Sie  haben  doppelte  Durchgänge  uad  ifi  spedfiaohes  Ge- 
wicht Das  Antimonsulfbrei  sofamilxl  unter  der  Gltthhilze.  ta 
natürliche  ist  gewöhnlich  leichter  schmelzbar  als  das  reine, 
weil  das  Blei-Sulfantimonit,  welches  darin  enthalten  ist,  die 
Sehmekbarkeii  vermehrt  Durch  strenges  Glühen  in  eioeni 
Strom  von  Stickgas  oder  Kobleasäuregas  kann  es  dnwriHirt 
werden,  was  aber  nur  schwierig  geachiefat  in  einens  Slrai 
von  Wassen^ifgas  wird  es  redocirt,  was  insbesondere  leicht 
geschieht,  wenn  es  mit  anderen  Schwefelmetalleii  verbunden 
ist  Beim  Zerreiben  in  einem  Mörser  backt  das  Pulver  leicht 
luaammen  und  nimmt  Metaliglanz  an;  wird  es  aber  wk  Was- 
ser xenrieben,  ao  giebt  es  ein  roihbraims  Pulver,  welehes  ma 
so  heller  wird,  je  ferner  man  es  zerreibt  Das  Pulver  von  An« 
timonium  crtidum  bleibt  schwarz,  was  von  den  darin  enthalte- 
nen fremden  S(  fiwefelmetallen  herrührt.  Das  Antinnjusuifurel 
löst  sich  in  siedender  Salzsaure  unter  Entwickelung  von  Waa- 
serstoffisulfid  auf.  Von  conoentrirter  SchweielaSore  wird  es  iai 
Sieden  unter  Entwickelung  von  sdiwefligsaurem  Gas  in  8chwe> 
feisaures  Antimonoxyd  verwandelt  Durch  Salpelenliure  wM 
es  oxvdii  L,  wobei  das  Oxyd  unij;elöst  bleibt,  aber  gemengt  mit 
abge^üLK  denem  Schwefel.  Sein  Verhallen  zu  Alkalien  soÜ 
weiter  unten  angeführt  wer(l( n 

Wird  Antimonozyd  in  Tartryisäore  oder  in  zweifeeh-tar- 
trylsaurem  Kali  aufgelöst,  oder  Antimonchlorid  mit  aa  viel 
Salasaure  verdUnnt,  dass  es  ohne  Fällung  mit  w^nig  Waaser 
verdünnt  werden  kann,  und  bciiwefolwasserdtull  bis  zur  Saiii- 
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wn^  der  Flüssigkeit  eini^eleitet,  so  bildet  sich  Anlimon.siilfuret, 
,v  ii  liJ's  ^uAi  luii  einer  schöü  roihen  Farbe  niederschlägt  uod 
weiches  diese  Fwfbm  aooh  iMcb  dem  Waschen  «od  Trociiiieii 
Mii  firiiiizi  man  dasselbe  naehher  m  emem  Deataiatloiu^ 
f^Me.  99  giebe  es  Wewer  und  wird  sdiwarzgrau;  aber  ob 
difses  Wasser  chemisch  dcimit  verbunden  war,  ist  noch  nicht 
^nrch  beweisende  Versuche  dargelegt 
bm  AaliamMaiftml  bestehl  aus: 

Antimon    .   »  72,77  .   .  2 

Schwefel   .    .   27,23   .   .  3 

Aton^wielit  2216^  =  SbS»  oder  Sb.  Als  antniowses 
181  aeme  Sittligungscapaeilil  =  9,76  oder  %  ytm  sei- 
ni  Mwefelgehah.    Es  giebt  eine  Menge  im  Mineralreiche 

vorkommender,  neutraler  und  I »asischcr  Schwefelsalze,  worin 
tüe  Suiforete  von  Blei.  Silber,  Kupier  und  Eisen  die  gewöbn- 
UMb  Basen  sind.    Es  besitat  dieselbe  Bi^nscbaa,  wie  die 
»^nige  Sifiire,  dass  seine  Terbindong  mk  aikaliscben  Sehw»" 
Wbasen  wohl  in  wasserfreier  Form  Bestand  haben,  aber  dass 
^!P  luK  h  Wasser  auf  die  Weise  zersetzt  werden,  dass  sich 
^  bchw  efelalkali  mit  einer  geringeren  Portion  Ton  antiaKHii'' 
9^  SntSd  aailöst)  während  der  gröfste  Ibeil  von  dem  lel«* 
^'ta  ift  Gestalt  einer  rothbraunen  flockigen  Masse  abgeschie- 
^  wird.    Es  ahmt  die  antimonic^e  Säure  auch  darin  nach, 
wenn  man  das  Alkali-Sulfantimonit  mit  Wasser  kocbl» 
^  viel  mehr  Yen  dem  önifid  ndi  da-  Schwefeibase  aiiflöel» 
^  Mk  aber  der  Debersehtiss  nachher  beim  Erkahen  in  roth- 
^•••Wn  Flocken  wieder  abscheidet.   Es  ist  ein  grofser  Ueber- 
^\iü>  von  Schwefelalkalt  oder  vom  Hydrat  des  Alkali's  erfor» 
^ich,  um  das  Bolfid  in  der  erkahenden  Lösung  xortick  zn 
hl  man  aaliraonigas  Sulfid  mit  Kalium  «didfhy- 
io  wird  das  Wasserstoflsulfid  darauf?  gasförmig  ausge- 
ben, aber  beim  Erkalten  schlägt  sich  wieder  ein  grofser 
^^1  vom  Salßd  in  braunen  Flocken  nieder.    Das  in  i^icR 
FaUen  ausgefäUte  Sulfid  halt  immer  eine  geringigpnni«' 
^  von  der  Sohwefdbase  m  Verbindung  Buröek,  sich 

durch  Waschen  mit  Wasser  volikonuuen  davon  abschei' 

lass(. 

antimoniga  Sulfid  Msst  sich  mit  Solfentiaronilen  nadt 
^Veihüitaissea  znsaamenschmehett*  Mang^  man  z.&  fcab- 
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Iei|Uraf6S  Natron  mit  seiner  mehriaobeD  G^Pnckimemge  niiü 
monigen  Solida  und  eriiitzl  dm  Genenge  bis  com  Scliiiifiliiiwi 

90  eiYtsteht  unter  Entweichen  der  Kohlensäure  ein  Gemenge 
vuii  Aatnum-Sulfantimonit  und  antinioiiii^saurem  Nalron,  wel- 
ches mit  dem  Ueberschuss  an  aniimoaigein  Suliid  zusamnieiH 
MtuDikt,  and  man  erhäU  eine  staUgraue,  metallisch  glUnwaaim 
Masse,  im  Ansehen  ganz  äbniich  dem  ABttmonauMnret  WM 
diese  zu  Pulver  geriehen  und  mit  Wasser  behandelt,  so  z'whi 
dieses  daraus  nichts  aus,  wenn  der  Ueberschuss  an  anlunoiu- 
gern  Sulfid  hinreichend  grofs  war. 

Zwischen  dem  Aotimonsulfuret,  welches  durch  SchweM- 
vvasserstoff  aus  der  Auflösung  von  Antimonoxydsalzen  »teder- 
gesrhlai^ea  wird,  und  dem  Niederschlai^e,  welcher  sich  aus  ei- 
ner im  Siedon  bereiteten  Auflösung  von  Alkali -Suifantimoail 
während  des  Erkaltens  absetzt,  findet  ein  sehr  grober  Unler^ 
schied  im  Ausseien  statt,  wiewohl  sie  dieselbe  Sohwafeknig»* 
stufe  enthalten.  Das  erstere  fallt  aus  einem  sauren  und  der 
letztere  aus  einem  alkalischen  Lösungsmittel  nieder. 

Gieist  man  auf  das  erstere  eine  verdünnte  Lösung  von  et- 
nem  Schwefelalkali  und  sehtHteli  es  damit,  so  nimflii  es 
gleich  die  Farbe  iiiul  das  Aussehen  des  letzteren  an;  aber  es 
verändert  sich  nachher  nicht,  wenn  man  es  nach  dorn  Ab- 
giefsen  der  Flüssigkeit  mit  einer  vordünnten  Säure  behandelt 
Sind  diese  Verschiedenheiten  die  Folge  von  ungleichen  imh 
amischen  Kodtfiealionen ,  von  denen  die  eine  durch  den  BiiK 
fluss  von  basischen  Oxyden  hervorgebracht  wird,  und  <lie  an- 
dere dem  Antimonsulfuiet  ursprünglich  angehört?  Sind  also 
Antimonsulfuret  (die  Schwefelbase)  und  anlimoniges  Sulfid  (das 
elektronegative  Schwefdmetall)  zwei  ungleidie  isomerisdie  M»- 
dificalionen?  Diese  in  theoretischer  Hinsicht  wichtige  Fräse 
kann  nicht  bestimmt  bejahend  beantwortet  werden,  weil  das 
antimon^e  Sulfid  immer  eine  geringe  Quantität  Schwefelbasis 
enthalt^  von  der  es  durch  Waschen  niobt  befreit  werden  kano^ 
und  von  der  also  die  Verschiedenheit  zwischen  ihnen,  wie  maa 
vermuUiet,  herrühren  kann. 

Wird  Antimonsulfuret  sehr  genau  nüt  einem  gleichen  Atom- 
gewichte kohlensauren  Kali*s  oder  Natrons  gemengt  und  das 
Gemenge  in  sehr  gelinder  Hitze  geschmolzen,  so  oxydirl  sieh 
1  Ae(|ui\alent  Antimon  auf  Kosten  von  3  Atomen  Kali  zu  an- 
Umoniger  Saure,  die  sich  mit  1  Atom  Kail  zu  1  Atom  anümo- 
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B^pmrem  Kali  vereinigt.  Die  3  Atome  Kairam,  welohe  ÜMren 
teenieff  abgegeben  haben,  vereiirigen  sich  statt  dessen  nnl 
4m  Schwefel  dee  Antimons  zn  3  Atomen  Sehwefelkalianr,  die 

rnil  3  Atumen  aiitimüiiii^eni  Sullid  /usaii^incntreten,  so  dass  sich 
das  Gaoze  in  ein  Gemenge  oder  vielleicht  in  eine  Verbindung 

tna  K8b  +  SK&b  verwandelt.  Dies  stimmt  völlig  mit  denl 
f oi^gaiige  b^nr  Znsammenscbmdxen  anderer  elektronegativer 
SdINNifetmetane  mit  kohlensanrem  Alkali  überem.    Steigt  bei 

dieser  Operation  die  Hilze  zu  hoch,  so  scheidet  sich  metalli- 
sches Antimon  darum  ab,  weil  sich  antinionsauces  Kali  und 
vielleicht  auch  Kahum-Salfantimoniat  bildet,  aber  immer  in 
nicht  bedeotender  Menge.  Wird  dieses  anisammeifg€^hif»tfl^ 
sene  Sals  zn  Polver  gerieben  und  mit  Wasser  gekodht,  so  IM 
sich  ein  grofser  Theil  davön  anf  zn  einer  farblosen  Flüssige 
keil,  welche  siedend  filtrirt  beim  Erkalten  den  grofsten  Tlieil 
des  Aufgel  Osten  abscheidet.  Die  abgesetzte  Masse  ist  im  An- 
sehen vollkommen  dem  oben  ervrahnten  gefällten  antimonigen 
Mfid  ähnlich.  Aber  sie  besteht  nicht  allein  damns.  Das  sie- 
dende Wasser  Kst  sowohl  antlmonigsanres  Salz  als  anch  Snlf- 
antimonit  auf,  und  aus  beiden  fällt,  gleichwie  aus  einem  jeden 
flir  sich,  ein  grofser  Theil  von  dem  elekironegativen  Bestand- 
ikeü  derselben  nieder.  Der  gefällte  Körper  ist  also  ein  Ge- 
ttienge  von  antimoniger  Saure  und  antimonigem  Sulfid.  Sie 
sind  mcbl  mit  einander  verbunden ,  was  wahrscheinlich  von 
ihrer  fiigenschaft  heittthn,  eine  kleine  Menge  von  der  Base 
zu  enthalten,  die  ihr  wechselseitiges  Vereinigungsslreben  ver- 
hindert. Wird  die  gefällte  Masse  gewaschen,  getrocknet  und 
lioter  einem  zusammengesetzten  Mikroscope  betrachtet,  so  sieht 
nan,  dass  sie  ein  mechanisches  Gemenge  von  kleinen  farblo- 
sen Krystellen  ton  antimoniger  Slinre  und  rothbrannen  Flocken 
von  antimonigem  Sulfid  ist  ' 

Dieses  Gemenge  ist  ein  sehr  gebräuchliches  Medicament, 
welches  den  Namen  Kenners  miDprale  erhallen  hat,  wegen  sei- 
ner den  Grana  Kermes  ähnlichen  Farbe,  die  dem  antimonigen 
nnlnd  angehört 

Maft  bereifet  es  zu  pharmacentischem  Behuf  nach  meh- 
Kren  Methoden,  von  denen  folgende  angefdhrt  werden  mögen. 

1.  Auf  trockenem  Wege.  Man  mengt  5  Theile  zu 
Pulver  geriebenes  Antimonium  cnidum  mit  3  Theilen  wasser- 
freiem kohieosaurea  Natron,  und  schmilzt  das  Gemenge  in  ei- 


Digitized  by  Google 


«1 

Iiem  bedecklen  Tiegel  bei  gelinder  Hitze  /usanimen.  Die  ge- 
sohmobane  Masse  wird  ausgegossen,  nach  dem  ErkaUoa  m 
P«lver  garmb«a  und  ämm  mit  «euMr  SOftichea  Gewiotimeagi 
Wassers  gekoohl.  Nask  einm  kune  Zoll  fer(ges«lMB  K»* 
oben  wird  dasselba  sieäeiidbeife  abfiltriri  und  erkaltea  gelas* 
sen.  Der  abgesetzte  Kermes  wird  auf  ein  Filtrum  genomnien, 
die  filtrirte  Flüssigkeit  auf  den  bei  dem  erbten  Kochen  unge- 
löst gebliebenen  Rückstand  gegossen  und  damit  von  NeuoBi 
gakochl,  d||n  wieder  siedend  abtillrirt  uod  evkaltfiD  gelaesee, 
wobei  stci^jine  neue  PortioD  Kermes  ntederacblägt.  Djes  rä4 
dann  noch  zweimal  wiederholt.  Der  Kermes  wird  niH  ren 
nein  Wasser  gewaschen,  in  gelinder  Wärme  getro(kii(H  und 
in  einem  verschlossenen  Gefafse  auibewahrt.  £r  erleidet  durch 
die  Länge  der  Zeit  eine  Veränderuog»  indem  seine  Fecbe 
Ueicht  und  sieb  das  Aniimen  d^n  qjcydlrt  unter  hhnehmdng 
yop  Schwefel,  so  dass,  woin  man  ihn  in  siedender  SsJisaonp 
auflöst,  dieser  Schwefel  ungelöst  zurückbleibt.  Von  arsenik- 
haltigem  Antinioniuni  crudum  wird  di  i  Kernies  arseritUmltig. 

Nach  der  vierten  Abkochung  bleibt  eine  Masse  zorüdk» 
aus  welcher  durch  neues  Kochen  wenig  oder  kein  Kemel 
mehr  erhaben  wird.  Dieser  Rückstand  besteht  aus  den  Sobwe^ 
felmetallen»  welche  das  Antimonium  orudum  enihaUes  hatte,  wti 
aus  einer  chemischen  Verbindung  von  anlimoniger  Saure  uni 
antimonigera  Sullid  (einem  Oxysulfurelum),  die  si(  Ii  wahrend  des 
Kochens  bildete  und  deren  Quantität  bei  jedqm  KDchon  ver^ 
gröfsert  wird,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  eifkßa  aüiflösflndfli 
Sinflttss  darauf  aussuäiien  vermag. 

Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  der  Kermes  abgeseW 
hat,  enthält  Schwefelnatrium,  worin  noch  antimonises  Sulhd 
aufgelöst  ist,  vielleicht  auch  ein  wenii?  antimom^c  Saure. 
Tropft  man  Salzsaure  in  dieselbe,  so  laiU  zuerst  AnüoiansH^ 
fiiret  in  derselben  Modißcatioa  nieder,  wie  das  durch  Wimar* 
sloffsulfkl  jaus  Antunoooxydsalzen  gefalMe.  Es  Ist  schön  jutk^ 
aber  es  bekommt  durch  Umscbtttteln  mit  der  Flüssigkeit  das 
kermesahnliche  Ansehen  des  anlimonigen  Sullidi».  Aui  dre^« 
Weise  kann  man  noch  viel  antimomges  Sulfid  abscheiden,  aber 
dies  ist  nicht  mehr  Kermes,  d.  h.  es  ist  nidit  mit  antimoaigsr 
Sam«  gemengt  Zuletal  schlägt  sieh  viptar  fintwickelong  von 
Sobwefelwnsser^^as  wieder  rethes  intimonswUmt  windsTi 
an  desi^n  Verwajstdlun^  in  die  braune  JttocUläcatw  ^  Sohw^ 
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«tWkaii  iaMia  G^w^lMi  wird  die  AoiMmg  von  eleklro^ 
tflgBlhuMi  MmMnetalleD  m  AJkaii  dureh  Sioreii  ohM  Bnt^ 

wiekehing  von  SehwefelwasserstoflT  geH^U,  indem  dies  die  a«^ 

gelöste  Metallsäure  zn  Schwefelmelali  r(  ducirt.  Aber  hior  hat 
sicfi  die  anliinnnige  Saure  schon  vorher  niederiijeschiagen ,  so 
4m  bei  der  Zersetzung  des  Schwefelaatnums  der  Schwefel- 
wMWMtoff  k«iiie  MeiaUsäare  zu  zeraelzen  fiadel  vmd  deahatb 
vifd. 

2.  Aaf  nassem  Wef?e  wird  Kermes  durch  Kocben  von 
fe'nem  ^eschlammlen  Autiinoniurn  cnulum  mit  einer  Losung 
von  kohleiisaiirem  Natron  bereitet  Cluzel  schreibt  als  eine 
wkr  gute  BereüuD^üielhode  vor,  das»  man  1  Thl.  geseiiÜBn»- 
tes  AaiiBKmiain  crodim«  22%  Thle.  wasserfreies  kolil^naiiria 
Mm  «ad  3S0  fMe.  Wasser  3/^  Stunden  king  kodK  «ad  die 
nW^iek  friedend  ültnft  Die  nach  dem  Erkalten  abfiltrirte 
Flössisfkeit  kaiin  mit  rxnien  Portionen  von  Antinioniiitii  crudum 
gekocht  werden.  Die  /ersetzung  des  koliicnsauren  Alkali's, 
«skhe  bekn  Schmelzen  staUfindet,  geschielit  auch  hier,  aber 
kngmier.  £s  ist  wafarseheinliek,  dass  man  das  Präparat  auf 
Waiae  von  einer  gleichmäfsigeren  Beschaffenheit  erhäh» 
la  dass  der  Gehalt  an  antimoniger  Säure  und  antimonigem 
Sulfid  in  wenig  veriinderiiclien  Verhältnissen  erhalten  wird, 
was  hei  der  Operation  auf  trockenem  Wege  atobt  immer  der 
Fall  ist.  Nach  Liebig  rauss  ein  guter  Kermes  zwischen  26 
omI  2a  Pment  aatmotiige  Sinre  ealhaken.  Den  Gehak  an 
ämtf  Stfore  bestimfiit  man  durch  Kochen  das  Kermes  mk 
nreifach  - tartrylsaurem  Kali,  worin  sich  die  antimonige  Säure 
auflöst  mit  Zuriicklassunff  des  antimonisjen  Sulüds. 

Wendel  man  anstatt  des  kohlensauren  Natrons  eine  Lei* 
«mg  von  Kalihydrat  an,  und  kocht  man  sie  mit  dem  Antimon* 
nHbet  Ms  znr  Sättigang,  so  erhiüt  man  beim  firkalien  der 
Msnd  fitrirCen  FItissigkeit  nicht  Kermes  nineraie,  sondern 
aar  gefälltes  antiraoniges  Sulfid ,  indem  sich  das  Antimon  bei 
diesem  Versuche  zu  Aiilimonsäurc  oxvdirl,  die  in  Gestalt  von 
anürnonsaurem  Kali  aufgelöst  bleibt.  H.  Rose  bat  das  so  ge- 
ittle  aatimoniga  Sidfid  analysiri  und  zusammengesetzt  geftm- 
dia  ans  e9  Procent  AMnaon,  2,25  Proceot  Kali  und  TBAi  ^roc 
Mwefel,  was  mft  einer  Verbindung  von  4  Atomen  antiaaem- 
gern  Sulfid  und  1  Atom  Kalium- Solfantirooniat  übereinstimmt 
I3w  fiikiung  dieses  lelAterea  geschieht  während  des  Kochens 


SM  AatiM»«. 

auf  Kosten  der  Lnft  dadurch ,  das»  flMt  iMhm  msMiFt  lu 
äoh  deisen  SebweM  mit  dem  aufguiliatoü  amMBanigea  SmM 
vereinigt 

Die  Bereitung  des  Kermes  xmikIc  schon  von  Lerne» 
entdeckt  und  be^tchrieben,  aber  sie  genelh  dann  in  YrrprifTOT 
heity  bis  ein  firaazösisc^er  Chirurg,  La  Ligerie,  anfing,  d< 
Kermes  ab  ein  Heilmillel  mit  Voviheii  antoweiiden;  Amt  « 
machte  aus  dessen  Bereitung  ein  Geheimniss,  welches  er  fiJ 
eine  Belohnung  von  der  französischen  Regierung  aitfs  Neu 
bekannt  machte,  lieber  die  obemtscbe  Natur  desselben  sind  ci^ 
Ansichten  sehr  gelheilt  gewesen.  Man  sah  ihn  eine  Zeit  1m| 
vermuthungsweise  für  Antimon -Sulfhydrat  an.  Ich  zeigte  1826 
dass  das  Kermesbrauiie  darin  nichls  anderes  als  Schwefelanli' 
mon  ist|  welches  sich  aus  dem  alkalischen  Lösungsmittei  wäk^ 
fend  des  firkahens  niederaehlagt,  nnd  dass  es  ein  w«i^ 
fiehwefelalkali  enthält  Gay-Lossac  sachte  1829'darnriegeR. 
dass  es  ein  Avalires  Oxysulftiretnm  sei,  eine  Verbindunsj  von 
Oxyd  mit  dem  Suiiuret»  welche  Meinung  Liebig  durch  ueiR' 
Thatsachen  zu  bestätigen  suchte,  und  :raletzt  zeigte  H.  Rose 
169B»  dass  das  pharmaceoltsche  Präparat  ein  mochantsehes 
<iemen»e  ist  von  gleichzeitig  niedori^eschlagenem  kerniesbrau- 
nem  antinionigen  Suliid  und  aatiiuoniger  Öaure  in  larblasea 
mikroskopischen  Krystallen. 

Ainiimm*(k9jf9u^ureL  Antimonoxyd  und  Aolimonsnifvst 
können  naeh  allen  Vefitäftnissen  zusanrniengeschmohen  wer- 
den, worauf  sie  nach  dvia  Erkalirn  eine  glasahnliche  Masse 
von  ungleicher  Farbe  bilden.  Waltet  das  Oxyd  vor,  so  ist  das 
Glas  klar,  durchsichtig  und  schön  roth.  Je  mßkr  BoUnret  hin- 
zokommt,  desto  dnnUer  wird  die  Farbe.    Biese  VerMMhm^ 

wurde  ehedem  in  der  Pluirmacie  ansrwandl  und  Vilrum  an- 
timonii  genannt.  Man  rostete  Antimonium  crudum  theüweise 
nnd  schmolz  es  nachher;  auf  diese  Weise  war  es  eine  grofae 
Kunst^  dasselbe  zweimal  von  gleicher  BeschalSMiheit  ta  erfasl- 
len.  Das  eine  Mal  wnrde  es  klar  und  hellroth  erhalten«  das 
andere  Mal  dunkclhi-nun  und  \v(^nig  dui'clisichtig.  Proust  ver* 
besserte  dann  die  Bereituogsmeüiode  auf  die  Weise,  dass  man 
24  Iheile  reines  Antimonoxyd  sehr  genau  mit  i  Thl.  SohweM 
mengt,  und  das  Gemenge  in  einem  bedeckten  Tiegel  bis  snn 
Schmelzen  erhitzt,  worauf  die  cesf  hmalzene  Masse  awsj?Pi?08- 
sen  wird.   £s  wird  dann  immer  klar  und  sdkla  hyactothroth. 
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Das  Vitnutt  anlinioiui  isl  keine  cbemisdie  Yerbindung,  sondern 
«in  »iwamnwwtgegciniiolaeiies  Gemenge  einer  chemischen  Ver- 
bindmig  entweder  mit  Oxyd  oder  mit  SuUuret  im  Ueberschosa 

Im  ersteren  Falle  ist  es  roth  und  im  letzteren  braun  oder 
schwarz,  aber  es  hat  immer  einen  glasigen  Bruch. 

Die  darin  enthaltene  chemische  Verbindung,  das  Antimon- 
oxysulfuret,  kommt  im  Mineralreiche  krystallisiri  vor  und  wird 
in  der  Mneralof;ie  Aoth-Spiesglanzerz  genannt  Seine 
Gfundform  ist  ein  schieÜBS  riioiDbisGbes  Prisma  mit  zwei  Durch* 
gangen,  seine  Farbe  rothbraun  und  sein  specif.  Gewicht  =  AJS, 
Salzsäure  und  Tartrylsäure  losen  daraus  das  Antimonoxyd  auf, 
und  lassen  das  SalfureUim  zurück.   Es  besteht  aus: 

Procente.  Atono. 

Antimonsulfuret  .  .  66,69  .  .  2 
Antimonoxyd .  .  ,  33,31   .  .  1 

Alomgewidit  =  5742,204  =  §b  +  2^  oder  gb  gb^. 

Diese  Verbindung  wird  künstlich  zu  pharmaceutischen 
Zwecken  auf  folgende  Weise  bereilet:  Man  mengt  gleiche 
Theile  Antimonium  crudum  und  Salpeter  sehr  innig,  und  wirft 
das  Gemenge  in  kleinen  Portionen  nach  einander  in  einen  im 
Boden  glühenden  Tiegel.  Das  Hineingeworfene  brennt  sogleich 
mit  einer  kleinen  Detonation  ab,  und,  wenn  alles  bmeingekom» 
men  ist,  so  wird  die  Masse  stärker  erhitzt,  so  da^s  sie  schmilzt. 
Die  erkaltete  Masse  besteht  dann  aus  2  Schichten,  von  denen 
die  obere,  welche  leicht  abgeschieden  wird,  leberfarben  ist 
und  eme  g^dmM>1zene  Salzmasse  aasmacht,  welche  schwefel- 
anras  Kaü,  Scbwefelkalinm,  Antimonsnlfid,  anlimoniges  Sulfid 
und  antimonsanres  Kali  enthält  Sie  wird  zu  mehreren  phar^ 
raaceulischen  Zwecken  angewandt  und  Hepar  antimonii  ge- 
nannt. Die  unlere  Schicht  ist  schwarz  und  mehr  glasartig. 
Sie  wird  zu  Pulver  gerieben  imd  mit  siedendem  Wasser  aus- 
gewaschen, welches  daraus  das  auszieht,  was  es  von  der  eben 
erwähnten  Sabmasse  enthaltoi  kann,  worauf  ein  gelbbraunes 
pdverförmiges  Oxysolforet  zurtfckbleibt,  welches  in  der  Phar* 
macie  C  r  o  c  u  s  antimonii  e  1  o  t  u  s  genannt  wird,  zur  Unter- 
Scheidung  von  dem,  welcher  nicht  mil  Wasser  behandelt,  und 
unter  dem  Namen  Crocus  antimonii  non  elotus  ange- 
wandt wird.  Dieses  phannaceutische  Präparat  ist  durch  die 
temden  Schwefelmetalle,  welche  das  Antimonium  crudum  ent- 
hielt, venmreutigL 
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Das  Oxymilfuret  wird  b&i  mehreren  chemischen  Operauo* 
nen  erhalten.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  et  »oh  bei  dar 
Bareitung  des  Kermes  auf  trookaneoi  Wage  bildet  LöH  bm 
Antknoochlorid  in  Salzsaim,  vardttmn  diese  Lösung  out  hs- 

warmcni  Wasser,  bis  sie  gerade  anfangt  einen  beständigen 
Nioderschiag  zu  geben,  und  leitet  dann  Schwefelwa^^ersloffgas 
hinein,  so  dass  sich  ein  wenig  Anunionsullüret  bUdet,  oder 
wirft  man  frisch  gefälltes  kennesbraunes  antimoniges  Sulfid 
hinein  und  sehütt^  wcdü  vm ,  so  vereinigl  siph  dies  uHi  4m 
Oxyd  und  ninimi  eine  sohäoe  gaibe  Farbe  au. 

Diosolbe  Vorbindung  wird  erhalten,  wenn  man  ein  Sliick 
festes  Kaliliydrat  auf  ein  Stück  geschmolzenes,  reines  Anüiuuü- 
sulfurct  legt  und  jenes  mit  ein  paar  Tropfen  Wasser  befeuch- 
tet Die  Masse  erhitzt  sich  nach  einigen  Angenhücken,  und 
das  Antimonsulfuret  wird  durch  seine  ganie  Masse  hindivck 
schön  gelb.  Wird  es  dann  gewaschen,  zuerst  mit  Wasssr  wA 
dann  mit  wenig  kalter  Salzsaure ,  die  nicht  stark  genuij  \si 
um  Scliwelelwasserstnn  daraus  zu  eiuwickeln ,  so  zieht  dcb 
Wasser  freies  Alkali  und  die  Saure  andmonigsaures  Kali  aos. 
Bann  wird  es  durch  Waschen  mit  Wasser  von  Saissinü  hs* 
freit,  worauf  es  rein  nirttckbieibt.  Bs  acfamikt  sa  siaesi  fft 
ben  Glase,  wenn  man  es  erbitet.  Ob  die  gelbe  VeiUadaDg 
üxyd  und  Sulfuret  in  denselben  relativen  Proportionen,  m 
die  braune,  enthalt,  ist  noch  nicht  untersucht  worden.  Von 
siedender  Salzsäure  wird  es  voihg  und  unter  ^alwickefaug  voa 
Wasserstoffsulfid  aufgelöst 

2.  AntimoniHlßd  kann  auf  trookenem  Wega  niobt  fiir 
hervorgebracht  werden,  weil  es  in  isolirlem  Zustande  so  ua> 
nig  Bestand  hat,  dass  der  Sclivvefel  wenig  über  seinem  ge- 
Wühniichen  Siedepunkte  daraus  abdeslillirl,  mit  Zuriickla<isiing 
von  Antimonsulfuret.  Aber  auf  nassem  Wege  wird  es  ertial- 
ten,  wenn  man  Antimonsüore  durch  Kodien  amt  sweifech-uu^ 
tryisaurem  Kali  aailöbt,  und  diese  Auflösung  dann  durah  Wsi^ 
serstofisolfid  niederschlägt;  oder  wenn  man  ummetkMfi 
limonsäure  noch  feucht  mit  Wasser  vermischt  und  Schwefel- 
wasserslr)!]  in  das  GcMienge  bis  zur  völligen  Siutii^ung  einlei- 
tet, oder  wenn  man  eine  Lösung  von  Kalium-  oder  Natrium- 
Sulfantimoniat  in  kleinen  Portionen  nach  einander  und  oatsr 
stetem  Umrühren  in  einen  solchen  Ueberschuss  TOB  SainlKirB 
eintropft,  dass  diese  Säure  niobt. völlig  dadorcb  gesfitiigt  wirf 
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Ii  wird  femer  erhakan,  wenn  man  eine  Losung  von  antimon- 
tmrm  Kali  »  WMar  mit  SohwefriwamiBWtoff  äitligt,  woImi 
flidi  e»  Theii  des  gebildeten  AaluMOMdfida  nMersohlägt,  aad 
die  LöMH^  and  den  dann  gebildeten  Niederschlag  mit  dersel- 
ben Vorsicht  in  Salzsäure  tropft,  wie  eben  angeführt  wurde^ 
und  dam  eine  Weile  mit  dem  üeberschuss  an  Salzsäure  di- 
genii 

JDiaa  anf  die  eine  oder  andere  Arl  an$gefiiUte  Antimon- 
Mifid  wird  anf  einem  Fätnan  gewascben,  anfangs  mit  saurem 
mä  nachher  mit  reinem  Wasser,  so  lange  dieses  noch  Lackmus- 

paprer  ruihel,  wuraul  man  die  Masse  auspressi  und  iu  gelinder 
Warme  oder  über  Schwefelsäure  trocknet 

Das  AotimoDSulhd  hat  eine  rothgclbe  Farbe,  ist  nicht  im 
■irfealen.  kryatalMnisch»  aobmilzt  leiobt,  indem  aber  dabei 
Sdiwefel  abdanstei  Es  IM  sich  nicht  in  Säaren,  die  nicht 
oxydirend  auf  das  Antimon  einwirken.  Dagegen  löst  es  sich 
leicht  in  Schvvefelalkalian,  in  den  Hydraten  der  Alkalien,  und 
im  Sieden  treibt  es  aus  kohlensaurem  Alkalt  die  Kohlensäure 
aad  aus  Alkali -Sulfhydrat  WasserstofTsuifid  aus.  Behandelt 
w  es  in  der  Wärme  nuA  FliteaigMten,  die  Schwefel  aoflö- 
an  binnen,  m.  E  Alkdid,  Aelher,  KoUensnlfid»  Terpentbinöl, 
80  wird  es  dadurch  zersetzt,  indem  sie  Schwefel  daraus  aus- 
ziehen, was  einige  Choniikor  veranlasst  hat,  dasselbe  fiir  ein 
hHokes  Gemenge  von  Öchwetel  mit  antimonigem  Sulfid  zu  halten. 

Das  Antimonsulfid  wird  als  Arzneimittel  angewandt  und  in 
4er  Pharmacie  Suiphur  auraium  animomi  genannte  Zam-pbar- 
aaraaiiscilKm  Behuf  wird  es  nacii  M itscherlich^s  Vorschrift 
rof  folgende  Weise  dargestellt:  18  Theile  Antimonsulfuret  (8 
Alöfligewichtel  werden  mit  12  Tliln.  trockenem  kohlensauren 
Natron  18  Atomgewichten),  13  Thln.  kaustischem  Kalk  (36  Atom- 
gmchten)  und  3%  Ihln.  Schwefel  (16  Atomgewichten)  innig 
gmengt  ond  in  einem  Tiegel  bia  zum  Sdmielzen  erhitzt.  Die 
Ka&erde  wird  zogeaetat»  um  die  Kohlensiure  aus  dem  Natron 
aifeaehmen,  wodordi  die  Operation  sehr  erleichtert  wird. 
Bei  diesem  Schmelzen  bildet  sich  Natrium -Sulfantimoniat,  aber 
da  das  neutrale  Schwefelsalz  durch  Wasser  auf  die  Weise  zer- 
setzt wird,  dass  sich  %  vom  Sulfid  abscheiden,  so  sind  die 
PüsportieMm  so .  giwaUi,  dass  das  Salz  auf  1  Atom  Sulfid  3 
AtMae  SchweMnattinm  enthält,^  in  Folge  dessen  sieh  das 
SdMrafelsalz  unzersetzt  in  siedendem  Wasser  auflöst,  welche 
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flänre  oder  dnrcb  Salwätire  nledergeichhiBon  wM,  worauf  bmb 
dos  Sdfid  aofwäsciit  und  irooimei 
Das  Antimomlfid  bestahl  aus: 


Atomgewidit  2618,728  =  SbS^  oder  Bb.  Seine  SMligwig^ 
capacität  ist  =  7,68  oder     von  Semem  Sohwefelgehalt  Aber 

die  neutralen  Salze  existiron  mir  in  wasserfreier  Foim  Die 
mit  löslichen  Schwefolbasoii  werden  iIihm  h  Wasser  auf  die 
Weise  zersetzt,  dass  io  dem  löslichen  ^ze  1  Atom  Sulfid  mä 
3  Atomen  Schwefelbase  verbunden  ist. 

Man  hat  vermuthet»  dass  zwischen  dem  antinionigen  Sulfid 
und  dem  Antiraonsulfid  eine  Verbindung  existtre,  die  in  ikrer 
Zusammensi  lziin£j  dem  araiiuonsauieii  Aiuinionn^yd  entspreche, 
welche  vermulhcte  Verbindung  den  Namen  ätitimoni^es  Stiüid 
bekam.  Aber  U.  Rose,  weicher  die  Darstellung  dieser  Ver- 
bindung versuchte,  hat  bei  der  Analyse  der  von  ihm  erhallD* 
nen  Schwefelverbindnng  die  ZusanunenselKung  anders  gofcn^ 
den.  Löst  man  antimonsanres  Antimonoxyd  in  Tartrylsttnre  aif 
und  leitet  Schwefelwasser^iolFgas  in  die  Lösung,  so  schläirt  sich 
zuerst  Antiraonsulfurcl  und  nachher  Antimonsulfid  nieder.  Wird 
das  feste  antamonsaure  Antimonoxyd  als  feines  Pulver  mit  Was- 
ser angerührt  und  durch  Wasserstofiisulfid  zersetzt,  so  eitiilt 
man  allerdings  das  beabsichtigte  Verhättaiss,  aber  man  bMbi 
unsicher,  ob  es  eine  Verbindung  oder  nur  ein  Ciemenge  von 
beiden  ist. 

Phosp/iornfUtmon  ist  weifs,  metallisch -glänzend  und  blät- 
terig im  Bruch.  Es  schmilzt  leicht  und  verbrennt  an  der  Luft 
mit  grünlicher  Flamme  und  weiisem  RsocIl  £s  ist  noch  nichi 
untersochl,  ob  sich  sein  Phosphorgehalt  in  Wasser  oxydirl  im> 
ter  Entwickelnng  von  Antimonwasserstoiljgas. 

Kohlemioff  verbindet  sich,  so  viel  man  weüs,  nicht  uaü 
Antimon. 

Die  Verbindungen  des  Antimons  mit  den  Salgbüdem  wer» 
den  bei  den  Salzen  dieses  Metalls  abgehandelt 

AtUmum-Metalh.  —  Selmcmimon  erhlilt  man,  wen  AaA- 
mon  mit  Selen  zusammengesdimolzen  wM,  wobei  sidi  die 

Masse  gewöhnlich       zum  Giüiieu  eriulzl  uud  das  überflüssige 


Antimon  . 
Schwefel  . 


PfOCMfto. 


61,59 
3b,41 


Al«M. 

2 
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Selen  abdestillirt  &  ist  dem  Schwefelantimon  ähnKeh,  ackanaki 
bei  der  GHihhilze,  und  gjebi  erkaltel  eine  bleigrane,  metaUi- 
sdie,  im  Broch  krysCallinische  Masse.  Winf  es  in  offisner  Luft 

erhitzt  ,  so  entweicht  zwar  ein  Theil  Selen  bei  der  Röstung, 
aber  die  Masse  bedeckt  sich  {»ald  mit  einer  glasartigen  S(  hlarke. 
AHf  dem  nassen  Wege  Jcaon  diese  Verbindung  bereitet  wer- 
deo,  wenn  eine  Auflösung  von  Brechweinstein  mit  Selenwas- 
8ento%as  geliüte  wird.  Sdenaatiroon  sehraikl  sui  AnCimoD«- 
CHiyd  zmaoHMii,  und  giebt  Yerbindangen,  die  dem  Yknim  mid 
dem  Crocu^  antimonii  entsprechen,  denen  sie  auch  dem  Anse- 
hen nach  aliniich  sind.  Es  ist  sehr  wahrscheinh'ch,  dass  das 
Seienaslimon  sich  zu  den  Alkahea  ganz  so  wie  das  Schwefel- 
amiiiMm  verhalte. 

Af9emkantimon  bfldet  eine  spröde,  graue  M etaHmasse,  die 
MM)h  Im  Mineralreielie  Yorkomrat  Weder  Antimoo,  nodi  Arse- 
nik, zerlegen  die  Verbindungen,  die  der  Schwefel  mit  einem 
von  ihnen  bildet 

Anlmonkalium,  Das  Antimon  verbindet  sich  leicht  mit 
KaHum  und  Natrium  unter  Verbrennungserscbeinung ;  unge- 
fifihr  bei  den  Sehroekpuiikle  des  Aiitimoiis.  Die  Verbindung 
Iii  spröde,  soiimilBt  erst  in  der  GHlbhilBe,  und  wird,  mit  RHok- 
siüiid  von  Antimon,  in  der  Lufl  und  im  Wasser  zersetzt  Man 
erhält,  nach  Yauquelin's  Versuchen,  diese  Legirung  sehr 
leicht,  wenn  z.  ß  gleiche  Theile  zweifach- tartrylsaures  Kali  und 
reines  Scfawelelimlimon,  oder  am  besten  Antimonmetall,  genau 
geoMScbt  nnd  in  einem  bedeckten  Tiegel  eine  halbe  Stunde, 
bis  zur  völligen  Weifsglöhhitze,  erhitzt  werden.  Man  erhält 
nach  dem  Erkalten  der  Masse  am  Boden  des  Tiegels  einen 
Regulus,  welcher,  in  Wasser  gelegt,  WasserstoIFgas  entwickelt, 
Kali  dem  Wasser  abgiebt  und  das  Antimon  zurücklksst.  Man 
eriiält  es  mit  Natrium,  wenn  derselbe  Versuch  mit  saurem 
urtrylsauren  Natron  und  Antimon  gemacht  wird.  Nach  Serul- 
las* Yersochen  werden  diese  Verbindungen  auch  von  koh- 
Jen.saurem  Kali  oder  Natron,  Kohlenpuivor  und  Antimon  erhal- 
ten. Je  weniger  Antimon  man  nimmt,  um  so  reicher  werden 
ae  an  Kalium  und  Nainum.  Öerullas  hat  mit  diesem  Anti- 
mopkatium  Kupfer  und  Silber  eingeschmolzen,  deren  Gegen-  . 
wwi  die  Rednction  des  Kalioms  nicht  verhindert.  Wird  die 
eHMBene  Masse  zu  einem  feinen  Pulver  gerieben  und  auf  ein 
P^ier  gelegt,  so  erhitzl  sie  sich,  und  wird  bald  ^luheod.  Sie 
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wird  am  besten  unter  Stt  inoi  aufbewahrt,  denn  das  Kalkm 
wird  in  der  Luft  oxydirt  Selti  man  bei  ihrer  Bereinng  mm 
Ueberwhm  Ton  Kohle  zu,  to  erhfiii  tarn  eine  pdveHÜnifi 
Masse,  die  oooh  leiehler  aieh  von  selbst  enlelliidel,  als  die  ge- 

sdiinolzene  Legirung.  Nach  Sern)  las  i)(^knmint  raan  eineü 
Pyrophor,  wenn  man  Brechweinslein  mit  2  Procenl  Koble  ge- 
nau mischt  und  in  einen  lutirien  Tiegel  einer  zweislüodiget 
beftinen  Weifsginhhitie  aussetsL  Man  lässl  die  Masse  im  tm^ 
gel  erkalten,  und  wenn  man  sie  nachher  herauamanntk  so  ak- 
zündet  sie  sich  and  brennt  mit  FunkeBspröhen.  Oft  geschieht 
es,  das.^,  wenn  dieser  Pyrophor,  welcher  gewöhnhch  einen  zü- 
sammenhangenden  Klumpen  bildet,  ans  dem  Tiegel  genommeu 
wird,  er  sich  nicht  sogleich  entzündet;  kommt  er  aber  dam 
mit  der  gerii^sten  Menge  Feuchligkait  in  fierühnmg,  so  wf- 
spHngt  er  mit  einem  Knall  und  die  an^ergeworflnen  TM 
geralhen  in  volles  Glühen.  Man  mnss  sieh  deshalb  m  kfk 
nehmen ,  denselben  nicht  mit  den  Fingern  zu  bei  ühren,  wo- 
durch  er  gewöhnlicJi  y.uui  Explodiren  gebracht  wird,  und  da- 
durch üände  und  Gesicht  verletzen  kann.  Lässt  man  deolie- 
gel  vor  dem  Oeffnen  5  bis  6  Stunden  lang  erkalten,  so  oat* 
xüodet  sich  Pyrophor  nicht  eher,  ab  bis  er  befeuchtet  ini 
und  schüttet  man  seinen  Inhalt  schnell  in  eine  Rasdlie  mit 
v/ei(er  Mündung,  die  dann  mit  einem  ein^eschliffenen  Stöpsel 
verschlusscij  worden  kann,  so  behalt  der  Pyrophor  seiue  Ei- 
geoschafi,  in  Berührung  mit  Wasser  zu  explodiren ,  Jahre  lang. 

Keine  dieser  Metallmischnngen  lässt  sich  bei  der  W<i(ih 
giühhitze  verflüditigen. 

Das  Antimon  wird  in  der  Medicin  sehr  viel  angewandt, 
und  ist  iü  vorigen  Zeiten  in  unzähligen  Formen  versnchl  wor- 
den, von  welchen  jedoch  nur  wenige  beibehalten  smd.  Die 
Antiraonpräparale  wirken ,  in  grösserer  Dose  eingenonunen,  ak 
heftige  Brechmittel,  die  bisweilen  sogleich  laureo;  in  geri^p» 
rer  Dose  machen  sie  £kel  und  befördern  das  Aufhasten  ä 
Brustkrankheiten ,  auch  unterhaken  und  befördern  sie  äm  «h 
merkliche  Ausdünstung.  Ihr  Gebrauch  als  Heihuittel  wurde 
zuerst  von  Mönchen  ein{.'eführt,  welche  oft  diese  Mittel  hei  ih- 
ren Mitbrüdern  miss brauchten,  und  durch  aufs  Geratbewsbl 
eing^ebene  grofsere  Dosen  sehr  gefährliche  Wirkungen  bsr* 
vorbrachten,  so  dass  diese  Präparate  eme  Zeit  lang  van  der 
Facdtat  in  Paris  gänzlich  veitoten  wurden.  Das  Metall  eikidt 
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mm  Umam  vim  grioduaciifio  Wofle  Am  (jgfitßn)  und 
fw^oMbeo  Worte  mpme  (M öndiX 

fn  den  Künsten  bedient  n)an  sich  des  Anumuiis  al-  /u- 
^2ujii  ZiAD  und  Blei,  um  äie  Uarlcr  zu  machen,  ferner  zur 
M^ipiag  des  €k>]de$«  iodem  das  Sohwefelaniimon  die  freni» 
im  Ihlfdie  in  Sulfurele  verwandelt»  welche  «bgeflchiedan 

wmieD,  nnd  Antimongold  hervorbringt,  aus  dem  das  Antimon 
ii<itliher  weggebrannt  werden  kann.  Seine  Verhind.inp;  mit 
jy  macht  die  Metaümaase  amp  deren  man  sich  zum  •dchrül' 
ffism  bedient 

5.  Chrom.  {Chromium.) 

Das  Chrom  ist  im  Jahre  1797  von  Vauquelin  entdeckt 
loiötti;  er  fand. es  in  einem  sibinscben  Minerale,  dem  soi;e- 
tmAea  Rothbleierz ,  welches  chromsaures  Bleioxyd  ist.  Spä- 
UST  {and  man  dieses  Metall  auch  in  mdireren  anderen  Hioera- 
lien,  am  reichlichsten  im  Chromeisenstein ,  einem  in  nichicren 
iaodern  in  bedeutender  Menge  Vorkommmenden  Minerale, 
ülohes  eine  Verbindong  von  Chromoxyd  mil  fiisenoxydul  ist, 
ad  gegenwärtig  das  Material  zur  techoisdien  Oarstellong  der 
Üirom- Verb  in  düngen  ausmacht. 

hl  seinem  Oxyd  hält   das  Chrom  den  Sauerstoff  mit 
«spwohnbdi  g^ber  Kraft  gebunden.  Das  Oxyd  kann  aber« 
(Mogl  mit  KoUi^npidver,  in  einer  sehr  hohen  Temperalor 
wfocirt  werden,  wodurch  man  es  nicht  geschmolzen,  sondern 
in  zusainmengesinterlen  kkiDjpen  erhält.    Richter  erhielt  auf 
^  Weise  weiUBgraue,  etwas  glänzende,  zusammengeschweilsle 
Onnpen,  welohe  spröde  waren  und  schwach  dem  Magnete 
%eii.   Sie  hatten  5,9  specifisches  Gewicht,  und  liefsen  sich 
»iurch  siedendes  Kfjnigswasser  weder  oxydiicn  noch  auflösen. 
Legt  man  grünes  Chromoxyd  in  einen  Kohleniiegel,  und 
dann  denselben  dem  stärksten  Gebläsefeuer  aus,  so  backt 
^  Oxyd  zusanmen ,  und  erscheint  dann  mit  einem  graugel- 
W  metallglänzenden ,  körnigen  Ueberzug  umkleidet,  welcher 
'  Wurünielall  ist.   Das  im  Innern  sich  befindende  Oxyd  ist  un- 
verändertes grünes  Chromoxyd,  und  wenn  die  Hitze  hiniang- 
^  Btarii  und  anhaltend  gewesen  ist,  so  besitzt  die,  umgebende 
■«teBische  Schale  hinreidienden  Zusammenhang,  um  die  Ab- 
und  Abnahme  des  Oxyds  davon  zuzulassen.    Wird  zu 
^^^^  Aaductions-Vecsuche  zweifach -(^omsaures  KaU  ange- 
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wandt y  welches  vor  dem  Einlegen  in  den  Tiegel  mit  eiw 
Zucker  delonirt  wurde,  so  erbäli  man  nach  der  Redaction  en 
Masse,  welche  anfisen  porös»  metalliscli,  süberweUs  kt  imd  an 
zusammendrücken  lässt,  während  sicfa  inwendig  eine  hail 
blassgrüne  Masse  von  Chromoxyd  und  Kali  befindet,  D 
weifse,  poröse  Uoberzug  ist,  wie  der  zuvor  erwähnte  ^eUiücb 
metallisches  Chrom;  er  ist  nicht  magnetisch,  woraos  henrorn 
gehen  scheint,  dass  das  von  Richter  erhaltene  Halali  eisef 
haltig  war;  er  leitet  die  Elektricität  und  löst  sich  mit  Wassel 
stoligasentwickelung  in  FluorwasserslofTsäure  auf,  welches  mi 
dem  inwendig  sitzenden  Oxyde  nicht  der  Fall  isL  Es  witt 
durch  Königswasser  weder  oxydirt  noch  anfgelöst,  und  nm 
kann  Stückchen  davon  lange  Zeit  vor  der  Spitze  der  Löth- 
rohrflamme  glühend  erhalten,  ohne  dass  sie  sicii  bemerkoo^ 
Werth  oxydiren. 

Diese  Ungeneigtheit  sich  zu  oxydiren  hei  einem  Hetalk^ 
welches  als  Oxyd  den  Sauerstoff  mit  gröberer  Kraft  als  die 
meisten  anderen  Metalle  zurückhält,  scheint  einen  Widerspruch 
•  in  den  Ei«^ensehaflen  einzuschliefson.    Aber  izanz  dasselbe  ba- 
bea  wir  schon  beim  Kiesel  gefunden,  nachdem  derselbe  eioer 
starken  Glühhitze  ausgesetzt  gewesen  ist»  worauf  er  sidi 
oxydirt.  weder  durch  Glühen  in  offener  Luft  noch  doroh  Be- 
handlung mit  Säuren,  oder  durch  Schmelzen  mit  Salpeter,  ud- 
geachtet  d(  ]  selbe  Kiesel,  ehe  er  der  Glühhitze  ausgesetzt  ga- 
wesea  ist,  sich  bei  geringer  Erhitzung  entzündet,  und  ao  go- 
fses  Yereinigungsstreben  zum  Sauerstoff  hat,  dass  er  koUeo- 
sanres  Kali  mit  Feuererscheinung  zersetzt    Diese  Vergleichung 
fuhrt  zu  der  Vermuthuns:.  dass  das  Chrom,  gleichwie  der  hio- 
sel,  zwei  aiiotropische  Modilicationen  habe,  und  di\<s  es  uns  «ttf 
jenem  Wege  nur  gelingt,  das,  so  zu  sagen.  Indifferente  dam- 
stellen,  welches  dem  Slß  entspricht. 

Von  der  Richtigkeil  dieser  Ansicht  kann  man  sich  leicbi 
überzeugen,  wenn  man  wasserfreies  sublimirtes  ChromchJond 
dtirch  Kalium  reducirt,  auf  dieselbe  Weise,  wie  dies  bei  <ier 
Beduction  der  Radicale  der  eigentlidien  Erden  geschieht  Dm 
Kalium  vereinigt  sich  beim  Erhitzen  unter  Feuererscheinun^ 
mit  dem  Chlor  und  es  scheidet  sich  ein  kal in fii baltiges  Qma 
ab,  welches  bei  •»der  Behandlung  mit  Wasser  Wassersto%s 
entwickelt  und  ein  dunkelgraues  Pulver  von  reducirtem  Cbra 
zurückläBst,  welches  gewasdien  und  im  luftleeren  Räume  über 
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Miirefelware  gecrodniet  wird.  Es  ist  in  diesem  ZasUiade  pol« 
verförmig,  nnnmt  durch  starices  Streichen  mit  dem  Polirslahle 

einen  hellgrauen  Metallglanz  an,  entzündet  sich  bei  geringer 
Erbilzung,  welche  jcducli  die  iibcrstei^i ,  liei  welcher  Papier 
anfangt  verkohlt  zu  werden,  und  verbrennt  mit  lebhaftem  Glanz 
oad  mit  ZurückJassung  von  hellgrünem  Chromoxyd.  Von  Salz- 
säure  wrd  es  unter  Bntwickelong  von  Wasaerstoffgas  zu  grü- 
nem €bromch]orid  att%elöst  Ein  kleiner  Tropfen  starker  Sal- 
pelensäure,  den  man  mit  diesem  Ghrompulver  ToUstrent  und 
damit  gelinde  erhitzt,  oxydiit  dasselbe  mit  einem  Feuerpimno- 
men  von  auiserordentlichem  Glanz  und  Zurücklassung  von 
grünem  Oxyd. 

Das  Metall  Chrom  hat  also  zwei  allotropische  Modificatlo- 
oen»  von  denen  die  eme,  welche  ich  mit  Gr«  bezeichne,  ihr 

Vereinigungsstreben  zu  anderen  Körpern  in  einer  wenig  er- 
höhten Temperatur  mit  grofser  Enerrjie  äufsert,  und  die  andere, 
welche  ich  mit  Cr/3  ausdrücke,  in  einen  scheinbar  indifferen- 
lea  Zustand  versetzt  ist,  der  erst  in  sehr  erhöhter  Temperatur 
ooter  dem  fiinfluss  von  starken  Reagentien  in  ohemische  Wirk- 
samkeit tritt  Wir  werden  diese  ungleichen  Zustände  anch  bei 
mehreren  seiner  Verbindungen,  so  wie  auch  bei  no<^  anderen 
Metallen  wiederünden. 

Das  Atomgewicht  des  Chroms  ist  351,815.  Es  wird  durch 
Cr  ausgedrückt.   Das  Doppelatom  =  Gr,  wiegt  703,631. 

(kfydaiiimsstufen  de9  Chrom.  Mit  Sicherheit  kennen-  wir 
1m8  jetzt  nicht  mehr  als  zwei  Oxydationsstufen  vom  Chrom, 
ungeachtet  Grund  zu  der  Vermuthung  vorhanden  ist,  dass  es 
mehrere  und  vielleicht  dieselbe  Oxydationsreihe  wie  Eisen  oder 
Mangan  hat,  und  dass  es  nur  noch  nicht  geglückt  ist,  die  Me- 
thoden zur  Darstellung  der  übrigen  Oxydationsstufon  aufzu- 
finden. Die  wohl  bekannten  sind  ein  basisches  Oxyd  und  eine 
Siiire. 

i.  Chromoxyd.  Dieses  Oxyd  wird  auf  mehrfache  Weise 
erhallen. 

1)  Man  löst  zweifach -chromsaures  Kali  ein  im  Handel 
vorkommendes  Salz)  in  Wasser  auf,  und  tropft  eine  Lösung 
m  kohlensaurem  Kali  hinein,  bis  die  freie  Säure  darin  ge- 
rade gesättigt  worden  ist    Dann  wird  die  Lösung  mit  einer 

Usung  von  salpelersaurcm  Quecksiiberoxydul  v einmischt,  so 
lange  dadurch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  Niederschlag 
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ist  pomeranzengelb  und  besieht  aus  chromsaurem  Queck silJb4 
oxyduL  Er  wird  auf  ein  Filtrum  geaoniiiien ,  gewascliMi .  § 
trooknet  und  in  emem  P4aüotiegel  geglüht  Dadurch  word 
Quecksilber  und  der  ganze  Sauerstoff  des  Oxyduls  und  m 
Theil  von  dem  der  Säure  ausgetrieben,  so  dass  CiirüiaoÄ.ycl 
Gestalt  eines  schön  ^^rünen  Pulvers  zurückbleibt 

2)  Man  mengt  3  Iheile  neutrales  diromsanres  Kali  «nst 
Thellen  Salmiak,  setzt  ein  y/enig  Wasser  hinin,  so  das6  sie 
die  Salze  lusen,  und  verdunsLcL  die  Lusung  in  einem  Platintic 
gel  bis  zur  Trockne.  Die  Salze  wechseln  dabei  ihre  Be&taod 
theile  und  man  erhält  chromsaures  Ammoniak  und  Chlorka 
lium.  Die  trockene  Masse  wird  dann  in  einem  bedeokieo  Tm^ 
gel  geglüht,  wodurch  die  Chromsäure  von  dem  Ammcoiak  m 
Oxyd  reduciit  wird.  Die  fijeijlühele  Masse  ist  ein  Gemeagt 
von  Chromoxyd  und  Chlorkalium,  aus  dem  durch  Wasser  dm 
letztere  ausgezogen  wird.  Der  Versnob  geiiogt  auch  ohne  vor- 
hergehende Lösung  der  Salze  ^  aber  dann  kann  sich  Sahntak 
verflüchtigen,  so  dass  mau  eine  durch  chromsaurcs  Kali  gelb 
gefärbte  Lösung  von  Chiorkalium  erhalt 

3)  Man  erhitzt  Chromchlorid  m  einem  offenen  Tiegel  bk 
zum  Glühen,  so  lange  als  noch  Chlorgas  davon  weggeht  Das 
Chlorid  bläht  sich  auf,  indem  es  sein  chemisch  gebund^es 
Wasser  verliert,  und  v(i\s;njdelt  sich  dadurch  in  eine  poröse 
lockere  Masse,  die  Sauersloil  aus  der  Lufl  einsaugt,  wahrend 
Chlor  daraus  frei  wird  und  weggeht  Bin  kleiner  Verlust  ent- 
steht durch  die  Bildung  von  Chrom-Bi-Acichlorid,  welches  sich 
veillüchtigL    Das  zui  ückbleibende  Oxyd  ist  schön  grün. 

4)  Krystallisirt  kann  das  Oxyd  nach  folgender  von  Woh- 
ler angegebenen  Methode  erhalten  werden:  Man  giefst  Chrom- 
Bi-Acichlorid,  ein  flüchtiges  liquidum,  welches  bei  den  Sahen 
des  Chroms  in  der  Halur^^ie  beschrieben  werden  soll,  in  ebe 
Retorte  mit  langem  Halse.    Dieser  Hals  wird  durch  ein  Por- 
zeliaorobr  geschoben  oder  mit  einem  aus  Eise  nhlech  zusam- 
mengebogenen Rohr  umgeben,  und  dieser  Theil  bis  zum  <üü* 
hen  erhitzt    Sobald  dieser  Theil  glüht,  bringt  man  das  Liqui- 
dum in  der  Retorle  in  schwaches  Sieden,  so  dass  die  sich  ent- 
wickelnden Dämpie  nur  langsam  durch  d^  erhitzten  Retorten' 
hals  strömen»  indem  sonst  ein  Theil  davon  unzersetzt  hinduioh- 
gehen  wurde.  Gewöhnlich  braucht  die  Retorte  kemer  besoo* 
deren  Erhitzung,  indem  die  von  dem  i^Iüheudea  Halbe  aus- 
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anahlende  Wäroie  homieiil»  das  Bi-Acichlorid  mit  angemessen 
■erSutmtMig^eit  inGMfomi  so  yemmmMn,  DasBi-Aciclilorid  be- 
Mbl  ans  2  Aloneii  GbronMäure  iiiid  1  Atom  Chromsoperchlorid. 

Barch  die  erhöhte  Teni[)craLur,  die  däb  Gas  in  dein  i^luhenden 
Retortenhalse  bekommt,  oxydirt  sieh  das  Chrom  in  dem  CIikmu- 
superchiorid  auf  kosiea  des  SauerstoiTs  in  der  Chromsäure, 
deren  Uebersdi«^  an  Sauerstoff  nebst  Chlorgaa  gasförmig 
geht  Wenn  attes  Bt-Aaehlorid  verflüchtigt  ist,  so  ist  die  Ope- 
ffatiSD  beelid^ft  Der  Ralorlenlials  wird  ans  seiner  Drabttllung 
herausgezogen,  von  der  Retorlcnkugel  abgesprengt  und  mit- 
telst einer  Sprengkohle  in  zwei  LaiiLslmlften  getheih  Dio  In- 
nenseila, derselben  ist  dann  mit  einer  schwarzen  Kruste  be- 
kleidet, zasammengesetxt  aas  KrystaUeo.  deren  fiodspitien  hei^ 
verstehen,  und  swiseheD  denen  sich  hier  und  da  ganse  Kiy- 
slaile  ausgebildet  befinden.  Die  Anzahl  der  letzteren  kt'  am 
so  gröfser,  je  langsamer  die  Operation  i^rtric  Ijcn  wurde.  Die 
Krvstalle  haben  die  Form  der  Tlionerde  und  des  Eisenoxyds, 
mit  denen  das  Chromoxyd  isomorph  ist;  aber  sie  sind  oft  he- 
milropisoh  (ZwiUingskrystaUe).  Ihre  Farbe  ist  schwarz,  eigentr 
Keh  so  tief  donkelgrün,  dass  sie  sdiwars  aussehen.  Sie  ha- 
ben Metallg^z  und  sind  eben  so  hart,  wie  krystallislrle  Thon- 
erde (Corund),  so  dass  sie  Glas  schneiden,  wie  Diamant.  Ihr 
Pnlver  ist  gnin  und  ihr  specif.  Gewicht  ~  5,21. 

Das  geglühele  Chromoxyd  ist  unlöslich  in  Sauren  und  es 
befindet  sich  in  demselben  indifferenten  Zustande,  wie  Cr^,  so 
daas  naan  woU  vermnthen  kann^  dass  das  Radioal  darin  wirk- 
hch  Crß  ist 

Aus  diesem  Zustande  wird  d.is  Oxvd  mit  Leichtigkeit  ge- 
bracht, wenn  man  es  in  der  Glühhitze  mit  Salpeter  oder  mit 
kaustischem  AikaU  in  Berührung  mit  Luft  schmilzt,  wodurch  es 
sieh  zu  Ghromsänre  mydiri,  welche  sich  mi  dem  kaostisohen 
Idi  vereinigt  und  dann  als  chromsaures  Kali  in  Wasser  auflöst 

Wird  Chremsänre  in  diesem  Salze  auf  nassem  Wege 
reducirt,  so  erhält  man  das  Chromuxyd  in  einem  nicht  indiffe- 
renten Zustande,  worin  es  mit  Säuren  vereinbar  ist. 

1)  Wird  ein  chromsam!«s  Salz  mit  einer  hinreichenden 
Menge  von  Salpetersäure  bder  Salzsäore  vermischt,  daa  Ge- 
aMBge  mil  ein  wenig  Alkohol  versecal  nnd  dann  erwärmt,  so 
oarvdiren  sich  die  Bestandtheile  dos  letzteren  auf  Kosten  der 
€3urom8äure,  welche  dadurch  zu  Oxyd  reducirt  wird,  welches 
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mit  gfüBaer  Farbe  m  der  zugeselzteH  Sinre  geiösl  Ueibt  ki 

dieser  Lösung  kann  (»s  dann  mit  einem  kaustischen  Alkali.  * 
besten  mit  Ammoniak  niedergeschlagen  werden ,  wodurch  < 
in  Gestalt  einer  graugrünen,  voluminösen  Masse  abgeschied^ 
^ird,  die  Chromoxydhydrat  ist.  Bin  Tbeil  davon  bleibe  ia  da 
Alkali  aafgelöM  zartfck ,  besonders  wenn  die  Ffihing  nnC  Kai 
oder  Natronliyd rat  geschah,  aber  das  Aufgelöste  schlägt  sie 
nieder,  wenn  mau  die  Flüssigkeit  kocht. 

2)  Wird  eine  Lösong  von  chronsamrem  Alkali  bis  sn 
Sieden  erbilzt,  und  während  dessen  mit  einer  Litoong  von  d 
nem  Multisulfuretum  von  Kali  (Hepar)  tropfenweise  vermischl 
80  oxydirt  sich  der  Schwefel  auf  Kosten  der  Chronji^aure.  vi 
dass  Chromoxydhydrat  niedergeschlagen  wird.  Man  föhrt  mii 
dem  Zomischen  fort^  bis  alle  Chromsänre  zersetst  ist  Zar  Bt- 
reitung  des  Chremoxyds  für  technische  Zwecke  kocht  man  & 
Lösune  von  chrorii-«aiii'(Mii  KnW ,  so  wie  es  durch  Glühen  des 
Chromeisensteins  mit  Salpeter  erhalten  worden  ist,  mit  Sciiwe- 
felblomen.  Die  Lösung  enthält  freies  Alkali«  welches  SohweM 
auflöst,  wodurch  die  Chromsäure  zersefaA  und  Chromoxydhy- 
drat niedergeschlagen  wird. 

Das  Chromoxydhydrat  löst  sich  in  Säuren  auf  und  p^hi 
grüne  Salze.  Erhitzt  man  es,  jedoch  nicht  bis  zum  Glühen,  so 
geht  Wasser  daraus  weg  und  das  Oxyd  bleibt  danketgräa  xo- 
rück.  Es  löst  sich  dann  viel  schwieriger  in  Säuren,  aber  es 
löst  sich  doch  dann  auf,  wenn  di<»  Säure  nicht  zu  verdiioirf 
ist  und  Wärme  angewandt  wird,  wiewohl  die  Auflösaog 
sam  vor  sich  geht 

3)  Wird  zweifach -chromsaures  KaU  mit  SchweMnore 
und  Alkohol  vermischt,  wie  bei  der  Bescln eibnnc:  des  sogß' 
nannten  Chrom-Alauus  unter  den  Salzen  des  Chroniow  ds  ge- 
nauer angegeben  werden  soll,  so  zersetzt  sich  die  Chrom^nare 
unter  freiwilliger  Erhitzung  des  Gemenges.  Die  Lösung  wird 
nicht  grün,  sondern  roth,  und  beim  ErkaRen  schiefst  dwM^ 
ein  roihes  oder  violettes  Salz  in  regulären  (  >(  tat^dern  an, 
ches  den  Namen  Chromaiaun  erhalten  hat,  und  welches  ein 
Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Kah  und  von  schwefelsaurem 
Chromoxyd  ist.   Wird  dieses  Sah'  wieder  in  kaltem  Waoer 
aufgelöst  und  mit  kaustischem  Kali  in  kleinem  Uebertd** 
vermischt,  so  schlägt  sich  em  veilchenblaues  Hydrat  von  Chrom- 
oxyd  nieder,  wdohes  von  Säuren  mit  rother  oder  mit  ml^^ 
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Farbe  aufgelöst  wird  und  damit  roibe  oder  violette  Salze  bil- 
det Wird  die  lAMong  mit  katislisQbem  Ammoiiiak,  das  im 
DebenGhnw  zugeselzl  wird,  iiiMergesdikgeD,  so  föUi  ein  vio- 
lettes oder  biftiiliolies  baosdies  Salz  nieder,  welehes  sidi  in 

einem  Ueiierschuss  von  kaustischem  Animoniak  mit  scliun  ro- 
ther Farbe  wieder  auflöst  Diese  Vce  lialinisse  sind  ganz  ver- 
schieden von  denen,  weiebe  mit  dem  graugrünen  Hydrat  statt- 
finden. Diese  beiden  ungleich  gefärbten  Hydrate  gehören  also 
vecsduedenen  isomeriscben  Hodificationen  des  Chromoxyds  an. 
Wird  eine  Lösuns;  von  einem  Salz  der  rothen  Modifieation, 
z.  B.  eine  Lösung  von  (^hrumalaun  bis  zu  tiriizolahr  -|-  80*^  er- 
hitzt, so  geh?  auf  einmal  die  rothe  Farbe  in  Grün  über,  und 
Alkali  iailt  dann  daraus  das  graugrüne  Hydrat,  welches  mit 
Sänren  grüne  Snkie  büdek  Das  Chromoxyd  ist  also  in  der 
Verbindung  dorch  diese  geringe  Eihitzang  aus  der  einen  Mo- 


Iffll 

in  die  andere  Übergegangen.  Wird  aber  die  so  grün 


gewordene  Losung  durch  Vei  dunsten  concenlrirl  und  dann  lose 
bedeckt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so  färbt  sie  sich 
aiUnäbg  immer  mehr  blau  und  zuletzt  rotb,  worauf  wieder  der 
lolhe  Chromalann  daraus  ansohielsi,  aus  •  dem  von  Neuem 
Maoes  Hydrat  «nsgefalU  werden  kann.  Die  grüne  Modifieation 
ist  also  attmälig  in  die  rothe  zurückgekehrt  Bei  den  Salzen 
des  Chromoxyds  werde  ich  auf  diesen  Gegeiisiaüd  wieder 
zorlickkommen. 

Diese  beiden  Hydrate  haben  die  £igienschail  gemein,  beim 
Brliiiaen  bis  zu  eini^  gewissen  Xempei^dxr  ihr  Wasser  zu  ver^ 
fieren  und  dunkelgrün  zu  werden,  und  wird  das  Oxyd  daraus 
stärker  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt,  so  wird  es  von 
einem  leLliaften  Feuerphänomen  durchfahren,  wie  wenn  es 
eine  Verbrennung  erlitte;  seine  Farbe  ist  nun  heller  grün  ge- 
worden, und  es  ist  in  den  oben  aogeführten  indüferc^^ten  Zu- 
itanMi  tiiwgegangwL 

Wir  haben  also  hier  nicht  weniger  als  drei  verschiedene 
isoaierische  Hodificationen.  Es  sieht  dabei  aus,  als  gehöre  das 
grüne  und  das  l)Iaiie  Hydrat  dem  alloiropischen  Zustande  des 
Chroms  von  Cr«  an,  unter  sich  wiederum  verschieden  durch 
einen  Umstand  in  der  relativen  Lage  der  Atome,  so  dass  also 
Itter  eme  doppelte  Ursache  der  Isomerie  stattfindet,  nänüich 
1)  der  ungleiche  allotropische  Zustand  des  Radicals,  welcher 
das  indifferente  Oxyd  von  den  nichl  indifierenten.  Oxyden  un- 


Digitized  by  Google 


Chrom. 

terscheidet,  mid  2)  bei  den  leteterea  ^eiflMr  aHMrepfaehw 

Zustand  des  Radicals  (wofern  dieses  nicht  drei  solcher  h\ 
siandf»  hat),  aber  ün£2;leichhei(  in  der  Stellung  der  Atome.  Wi 
koBomea  hier  nicht  weiter,  aU  bis  eu  unbewiesefieB  Yen» 
dmngeQ. 

Das  ChvoiDOiyd  besteht  aos: 

Procente.  Atome. 
Chrom    .   .   ,    70,11    .   .  2 
Sauerstoff  .    .   29,89   .   .  3 
AtMBgewicht  1003^1  =  firO^  oder  6r.   Das  Hydrat  dtni 
besteht  nach  Sohrölter  ans  58.793  Cfanomoxyd  und  40201 
Wasser  ~  erH»». 

Das  Chromoxyd  besitst,  wiewohl  es  eben  so  susaiDineD- 
gesetit  ist  wie  die  antimonige  Sänre,  doch  eiM  gmwgM 
gung,  ab  diese,  sidi  mit  Basen  zn  yereinigen.  Tfe^nü 

eine  Lösiine   von  einem  ChromoxvHsalz  in  eine  Lösuiil'  von 
kaustischem  Kali,  so  wird  das  abgesciiiodene  Oxyd  von  deifi 
Kali  aufgelöst  erhalten,  gleiehwie  die  XhoBerde  oder  fieryli* 
erde.   Wird  -aber  dann  die  Lösung  gekocht,  so  sohHgt 
das  Chromoxyd,  wie  die  Bervllerde,  daraus  nieder,  währetd 
die  Flüssigkeit  allmaüg  farblos  wird  Durch  Glühen  von  ehrom- 
saoren  Salzen  mit  schwächeren  Basen  wird  die  ChromsBurt 
darin  zersetzt,  so  dass  eine  Verbindang  von  GhnmMXKyd 
der  Base  zurückbleibt.    Von  einigen  entsteht  auf  diess  Wei» 
eine  Art  Doppelsalz,  in  welchem  ein   bestimmter  Theil  der 
Base  mit  Chromoxyd,  und  ein  anderer  Theil  mit  Chromsäüre 
verbonden  ist,  weiches  in  diesem  relativen  Verhällaisse  oicfai 
dnrch  die  Ritze  zersetzt  wvd,  wie  z.  B.  chroni8aaresBW0K]4 
Vermischt  man  eine  Lösung  von  einem  Chromoxydsalz  m»*' 
ner  Lösung  von  einem  Zinkoxydsalz  im  üeberschuss,  und  setz* 
dann  lynstisches  Ammoniak  bis  zur  Atisfiülnng  der  Oxyde 
und  nachher  nodi  mehr  znr  Wiederaoflösung  des  Sakosyds 
hinzu,  so  bleibt  eine  Verbindung  von  Chromoxyd  ■•^  ^"1^ 
oxyd  ungelöst  zurück,  aus  welcfier  das  Zinkoxyd  nicht  d** 
Anunoniak  ausgezogen  wird.    Das  Minerai,  wekties  Kur  6^ 
winnnng  des  Chroms  dient,  der  ChromeiseBstein,  best€fct  y 
1  Atom  Eisenoxydul  nnd  i  Atom  Chromoxyd,  eine  Zasaino^ 
Setzung,  die  ausweist,  dass  die  Sattiguni^scapacität  des  (^^^ 
oxyds  als  elektrouegatives  Oxyd  =-^,96  oder  %  voa  9&s/^ 
Sanerstofl^g^Mke  ist 
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Z  Ckrmutämre.  Sie  bildal  sieh  bem  Gitilm  von  cairom- 
oiyd  mii  Salpeter,  oder  von  ChriMnoxyd  tnit  Alkali;  in  letz- 
terem Falle  aber  nur  bei  Zutritt  der  Luft  In  der  Natur  koiufüt 
diese  Sdure  fertig  gebildet  vor  in  Verhindung  mit  Bleioxyd, 
seiteoer  mit  Kupferoxyd  Zu  ihrer  Bildung  und  Darstellung 
weodet  man  am  allgemeinsten  den  Chromeisenstein  an.  Man 
forfiftrl  anf  folgeiide  Weise;  2  Theüe  feingeriebenes  Stein- 
(Niiver  werden  mit  1  ThL  Salpeter  genau  gemengt  ond  sehr 
stark  und  lange  in  einem  hessischen  oder  auch  eisernen  Tiegel 
geglüht.  Die  gebrannte  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt. 
Die  erhaltene  alkalische,  gelbe  oder  rothe  Flüssigkeit  wird  mit 
Salpetetsiare  gesättigt  und  mit  Chlorbariom ,  oder  lieber  mit 
aalpelersaorein  Bleioxyd  niedergescUagen,  bis  dass  der  ganse 
GÄalt  an  Chromsifiore  ausgefällt  ist  Die  gefällte  ehromsaure 
Raryterde  oder  das  chromsauru  Bieioxyd  wird  wohl  ausgewa- 
schen und  geglüht.  Hierauf  werden  4  Theile  chromsaures 
bkmyd  (oder  ^%  Thle.  chromsaurer  Baryt)  mit  3  lliln.  reinem, 
kieselfreien  und  zuvor  geglühten  Flussspathpiiiver  und  5  Thla. 
SckwelakMm  vemusobt,  welobe  kurz  zuvor  durch  Kochen 
fw  aller  PeucbUgkeit,  welche  davon  entweiohen  konnte»  be- 
freit Würde*).  Die  Mengung  niraniL  man  in  einem  Destillations- 
apfwrate  von  Blei,  oder  besser  von  Platin,  vor,  welcher  dann 
über  einer  OeUampe  gelinde  erwärmt  wird.  Es  entwickelt  sich 
dabä  ein  roth^  Gas»  Welches  an  der  Luft  rothe  oder  gelbe 
Uünpfe  bildet.  Dieses  Gas  vrird  in  ein  Gefäfe  von  Platin  ge- 
Wtot,  ia  welches  man  etwas  destilllrtes  Wasser  gegossen  hat» 

welchem  es  sogleich  zu  (mMoi  dunkel  orangerolhen  llüs- 
sigkeil  aufgelöst  winl.  I)ns  Gas  besieht  aus  Fluor  und  Chrom, 
Dod  zerfällt  mit  Wasser  in  Fluorwasserstoffsäure  und  Chrom- 
säure. Wird  die  erhaltene  Auidsung  im  Platingefafs  zur  Trok- 
Mrait  eingedampli,  so  entweicht  die  Fluorwassentofisänre, 
ml  dieChromsSure  bleibt  rein  zurück.  Um  vollkomme»  sicher 
zu  sein,  dass  der  Chronisaure  keine  Fluorwasserstolfsäuie  mciir 
anhänge,  kann  man  bei  dem  Abdampfen  etwas  Pulver  von 
Quarzkrystaü  einlegen;  indess  habe  ich  diese  YorsichtsmaDs* 
ngri  Ihr  ttberflnss^;  gefonden. 

*")  Wendet  man  in  diesem  Falle  rauchende  oder  selbst  wasserfreie  Schwe- 
felsäure an,  so  erhält  man  eine  pröfscrc  Mcn^rc  der  nrasfönnigcn  Ver- 
bin tun  welche  sonst  itorch  dea  Wassergehalt  der  Schwefols&ure  xam 
Theil  seisetit  wird. 
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JLeiiei  man  das  rotbe  Gas,  statt  es  von  Wasser  absorhifOA 
ZD  lassen,  in  ein  Piatingefiife,  auf  dessen  Boden  sidi  eoi  we- 
nig Wasser  befindet  ond  dessen  Oeffirang  mii  eioeBi'  feuohlea 

Papioro  bedeckt  kl,  so  wird  das  Gas  in  der  feuchten  Luft 
zersetzt  und  setzt  niii  die  Oeffnunjj  der  Rohre  eine  zinnober- 
rothe,  wollige  Vcgctaüun  von  feinen  Chromsäure -Krysialiea 
ab,  welche  allmälig  den  ganzen  Raum  des  Gefäfses  erfilllen. 
Diese  Krystallisation  ist  sehr  vcdominös  ond  fäUi  bei  dem  ge- 
ringsten Drucke  xosammen.  Geht  die  Gasentwiokdiiiig  selir 
langsam,  so  werden  die  Krystalle  solider  und  gröfser,  jedoch 
nicht  rei^elmäfsig,  sondern  bilden  auch  dann  eine  Ve^elaiion 
von  streiligen,  platten  KrystallnadeiiL  Diese  Krystalle  eutbai- 
ten  kein  chemisch  gebundenes  Fluor. 

Ehe  wir  die  Darstellung  der  Oiromsäare  durch  die  Zar- 
setarong  des  gasförmigen  Floorchroms  mittelst  Wassers  kennM 
gelernt  hatten,  welche  Bereitungsart  von  Unverdorben  ent- 
deckt wurde,  war  diese  Säare  in  reinem,  ungebundeneoi  Zu- 
stande unbekannt. 

Später  bat  Maus  eine  neue  DarateilungSBiethode  angege- 
ben, dieselbe,  die  bei  der  Cblorsäure  angewandt  wird.  Man 
löst  zweifach-chromsaures  Kali  in  Wasser  aoT,  und  scMägt  das 
Kali  durch  KieseKluorwassei-stoffsäure  nieder.  Die  geklärte 
Flüssigkeit  wird  in  einem  Platingefäfse  bei  sehr  gelintU  r  Warme 
nur  Trockne  verdunstet.  Darauf  löst  man  die  Saure  wieder 
in  sehr  wenigem  Wasser  auf,  wobei  eine  kleine  Menge  Fiuor- 
kleselkaltam  zurückbleibt  In  diesem  concentrirten  ynsfude 
darf  die  Chrorosäure  nicht  fikrirt  werden ,  weil  sie  das  Papier 
verkohlt  und  in  die  lu^liciie  Verbindung  von  Chrooi&äure  mit 
Chromowd  übergeht. 

Eine  noch  wohlfeilere  Bereitungsmethode  der  Saure  ist 
von  Fritzsche  angegeben  worden;  me  besteht  darin^  dam 
man  eine  concenlrirte  Lösung  von  zweifach -chromsaurem  KaK 
nrit  so  viel  Schvrefelsäure  vermischt,  dass  sie  hinreicht  mit 
dem  Kali  zweifach -schwefelsaures  Kali  zu  bilden,  wodurch  die 
Clironisaure ,  welche  in  dieser  Flüssigkeit  schwer  löslich  ist, 
dem  gröiseren  Thetle  nach  niedergeschlagen  wird.  Die  baate 
Art,  diese  Operation  aoszufiihren,  besteht  nach  Warringioa 
darin»  dass  man  das  chromsaure  Sahs  in  vrarmem  Wasser  bis 
zur  völligen  Sättigung  auflöst,  den  aufgelösten  Uebersdiuss  beim 
Kildllun  lierauskrystallisiren  lasst,  uie  erhaltene  völlig  gesät- 
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tigte  Löflung  dann  abgiefst  und  mit  ihrem  1,2  bis  iJUiAen 
Tohm  oQQeeiitrirler  Sokwefebäore  in  lüeineii  Poitioneii  nach 
mander  wmwcht  DieScbweCMare  tnogg  vollkoamen  biet- 
frei sein.  Das  Geraenge  erhitzt  sich  dabei  sehr  stark,  wodurch 
die  fireigewordene  Chromsäure  aufgelöst  erhalten  wird,  welche 
«te*  dann  beim  firkaiten  in  schönen  carmoisiorotäen  I^adeln 
daraus  anschiebt»  van  denen  die  Matieiiauge  abgegossen  wird^ 
neiaiif  man  sie  anf  einen  glatten  Ziegelslein  legt  und  mit  ei^ 
nem  andern  bedeckt,  Der  Ziegelstein  saugt  die  saure  Mutter- 
laoge  ein  und  lässt  dann  bald  die  Krystalle  trocken  zurück. 
Die  so  erhaltene  Säure  ist  noch  durch  anhangende  Schwefel- 
saure und  durch  saures  schwefelsaures  Kali  verunreinigt  Um 
sie  davon  zu  befreien,  wird  sie  in  Wasser  aufgelöst;  von  die* 
ser  Lösung  wird  ein  kleiner  Theil  abgenommen ,  in  welchem 
man  chromsauren  Baryt  bis  zur  Sättigung  auflöst,  um  diese 
Lösung  in  die  übrige  Saure  zu  tropfen,  so  lange  noch  ein  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde  dadurch  gebildet  wird, 
aber  mit  der  Vorsicht,  dass  die  Barytlösung  nicht  im  Uebei^ 
sitoss  hinzukommt.  Die  Lösung  wird  von  dem  schwefelsauren 
laryl  iftffltrirt,  im  Wasserbade  bis  zur  Consistenz  eines  dün- 
nen Syrups  abgedunstet ,  worauf  man  sie  über  Schwefelsäure 
stehen  lässt,  wo  sie  allmälig  anschiefsl  Bio  KrysttTlle  werden 
aur  der  dicken  Mutterlauge  herausgenommen  und  die  letztere 
ite'  tMfr 'eingetrocknet,  weil  ne  saures  ehromsaures  Kali  ein- 
■Ifäme^  enthält  Sie  wird  zu  einerneuen  Bereitung  von  Chrom- 
Mbtnl  (angewandt,  indem  man  sie  dann  der  Lösung  von  zwei- 
jadi  ^^hromsaurem  Kali  zusetzt. 

Man  erhält,  nach  Schrötter,  die  Chromsäure  auch  aus 
chromsaurem  Bleioxyd,  wenn  man  dieses  durch  Schwefelsäure 
serselKl,  aber  man  hat  dann  auf  ganz  besondere  Weise  zu 
v6rftJunen:  Fein  geriebenes  chromsaures  Bleiotyd  wird  mit  sei- 
ner doppelten  Gewichtsmenge  concentrirter  Schwefelsäure  an- 
geiührt,  und  damit  12  Stunden  lang  an  einem  gelinde  warmen 
Orte  stehen  gelassen.  Dann  wird  die  Masse  mit  Wasser  über- 
gDSsen  und  damit  umgerührt,  wodurch  sich  ein  völlig  weifses 
schwefelsaures  Bleioxyd  abscheidet  Man  lässt  die  Flüssigkeit 
sidi  klären,  giebt  das  rothe  Liquidum  ab  und  auf  das  unge- 
löste Bleisalz  wenig  Wasser,  welches,  nachdem  es  sich  wieder 
geklärt  hal,  ab-  und  zu  der  vorfiin  abgegossenen  sauren  Flüs- 
ai^keü  gegossen  wird.  Diese  Flüssigkeit  kann  nicht  iUirirt  wer^ 
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deü,  weil  das  Papier  dadaroh  zersetit  werden  würda  Sm 
wird  dann  .in  einer  Betörte  eingekocht,  om  Staub  davon  ab- 
Kuhaiien,  welcher  leicht  die  Bfldung  von  schwefelsaurem  Chrom- 

ü\yd  veranlasst.  Sohald  die  Destillation  anfangt  stofsend  zu 
werden,  indem  sich  Cliromsauf e  daraus  absetzt .  lässt  luan  die 
Retorte  saigleich  mit  dem  Sandbado  orkailen»  wobei  die 
Chromsinre  auskrystallisirt  Die  Mutterlauge  davon  gpebt  mch 
fortgesetzter  DeBtülation  wieder  neue  Kryrtalle,  aber  wenigere 
als  das  erste  Mal,  und  wenn  der  Rtfekstand  1,55  speoifischee 
Gewicht  erreicht  hat.  so  erhalt  man  keine  ChroDa.<anre  mehr 
daraua  Die  erhaitencu  Krystaile  werden  auf  einem  ran- 
nen Ziegelstetn  von  der  aidiängenden  Mutteriai^  befreit  — 
Schrott  er  hat  gefunden,  dass  Schwefelsäure  von  1,85  spe- 
cifiachem  Gewicht  die  Chromeäure  in  Menge  auflöet,  und 
dass,  wenn  diese  Losung  mit  so  viel  Wasser  verdünnt  wird, 
da^s  die  Schweleisanre  1.55  specili^rhes  Gewicht  erhalt,  m.  h 
die  Chromsaure  daraus  niederschlagt.  Durch  einen  grölseni 
Zusatz  von  Wasser  wird  sie  wieder  aufgeiösi  Bas  cbrooi» 
saure  Bleioxyd  wird  nur  einem  Theil  nach  durch  verdünale 
Schwefelsäure  zersetzt,  i»d  die  Zersetzung  geedneiü  aud 
nicht  vollständig  durch  concontrirte  Schwefelsaure,  wenn  man 
davon  weniger  anwendet,  als  zwei  Gewicbl6lheile  auf  i  Ge- 
wichtstheii  chromsaures  Bieioxyd. 

Man  hieli  lange  Zeit  die  durch  Schwefelsäure  aus  cfarom- 
sauren  Salzen  abgeschiedene  krystallisirte  Chromsänre  llir  eme 
chemische  Verbindung  beider  Sauren,  fHr  eine  schwefclsaure 
Chromsauie,  was  sich  jedoch  nachher  als  ein  Irrthuni  auswies, 
dadurch  entstanden,  dass  die  Schwefelsäure  im  bedeutenden 
Ueberschuss  angewandt  werden  muss  und  daher  die  angesctes- 
sene  Chromsaure  durch  die  sehr  saure  Mutterlauge  veronreli^t 
erhalten  wird. 

Die  Chronisaure  ist  nach  dem  Abdampfen  zur  Trockenheit 
schwarz,  so  lanire  sie  nocli  warm  ist.  wird  aber  nach  dem 
Erkalten  dunkelrotb.  Sie  hat  keinen  Geruch  und  einen  scharf 
sauren,  hintennach  zusammenziehenden»  aber  nicht  metallieeheB 
GesdunacL  Sie  färbt  die  Haut  gelb»  und  der  Fleck  gAd 
nieht  mit  Wasser  weg,  sondern  muss  nnt  Alkali  weggenotnmen 
werden.  An  der  Luft  zerÜiefst  sie  zu  einem  (lunkrllnaunen, 
schwer  fli eisenden  Liquidum.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade 
abgedampft  und  abgekühlt»  schiefst  sie  in  KrystaUe«  an,  wriobe 


Digitized  by  Googl( 


ChroBfi«re.  M 

in  d&  Flassigkeit  dunkelbraun  erscheinen,  aber  bellroth  sind, 
mmm  mm  die  Auflösung  abtropifido  hiasL  Ak  Form  den^iUiea 
nM  aii  Ük^jMm  Ootaeder  angegoben»  aber  sie  ist  mdn 
liAtig  bastfmmt.  Sie  bestehe»  aas  wasserhaltiger  Chromsliiire. 

Dieses  Wasser  lässt  sich  aus  der  Saure  durch  Erhitzen  aus- 
treüefl,  ehe  sie  anfängt  zersetzt  zu  werden.  Die  bei  der  Zer- 
setziii^  des  Fluorchroms  in  der  Luft  gebildeiea  Krystalle  zer- 
Üsfim  Bach  eioer  haibeo  Stiradis  oder  später  za  einer  Fltiss^- 
\tk  Sanm^  maa  sie  vor  dem'Zerffiefsea  auf  und  erhitst  sie 
schnell  auf  einem  Platinblech ,  so  schmelzen  sie  und  zersetzen 
sich  darauf  mit  einer  augenblicklichen,  lebhaften  Feuererschei- 
ouiig,  wobei  sich  SauerstoÜgas  entwickelt  und  Chromoxyd  zu- 
rückbleibt   Diese  Zersetzung  hat  Aehnlichkeit  mit  der  der 
fhlongea  Sänre  pnd  des  Ghloroxyds,  bei  welchen  der  Sauer- 
lioff  mit  Feuererseheinung  eDtbonden  wird;  aber  in  gegenwär- 
(||an  Fatte  sieht  man,  dass  die  Abscheidung  des  Sauerstoffs 
nicht  die  Ursache  der  Erscheinung,  sondern  nur  ihr  Begleiter 
ist,  wsii  die.^euererscheinung  auch  mit  dem  Chromoxyd  ein- 
loft,  wenn  es  in  seinen  schweranflöslichea  Zustand  übergehL 
tti  einnial  in  Wasser  an^elöste  und  dann  eingetrocknete  Säure 
«ig^  aiohi  diese  Feuerersoheinnng,  und  üue  Zersetzung  gehl 
nicht     schnell  vor  sich.   Sie  erhält  sich  im  Anfange  der  Zer- 
setzung weich,  und  es  entwickelt  sich  ein  rother  Bauch  davon, 
wdchtt  ifidess  nichts  Anderes  als  durch  das  Sauerstofl^j^as  me- 
chsaa^^f^  fortg^nssene  Säure  zu  sein  scheint;   Wird  der 
ffnaoh  in  einer  Glasretorte  angßstelk»  so  bemerkt  man  su- 
lilich  die  Bntwickelung  einer  Spur  Feuchtigkeit,  welche  aber 
w  gering  ist,  als  dass  sie  der  Wassergehalt  einer  wasserhal- 
tigen Saure  sein  könnte.  Unverdorben  giebt  an,  dass,  wenn 
Krystalle  von  Cbromsaure  in  Ammoniakgas  gebracht  werden, 
<fe  Saure  sich,  mit  Feuererscheinung  zersetze  und  grünes  Oxyd 
Usleriasse.   Diese  Entzilmkng  wird  wahrscheinlich  durch  die 
Wärme  hervorgerufen,  welche  durch  die  Verbindung  mit  dem 
AJkali  entsteht,  und  ist  dann  von  derselben  Art  mit  derjeni- 
gen, wek^  durch  Uitze,  ohne  Mitwirkung  des  Ammoniaks, 
pßiehl 

4tfAd  Cbromsäure  ist  in  Alkohol  auflöahch.  Die  Auflösung 
iM  sowohl  durch  das  Licht  ab  durch  die  Wärme  zersetzt 

entwickelt  sich  Aether,  und  Oxydhydrat  wird  als  ein  kör- 
Miw»,  gnUnüd^-graA^  Pulver  gpfallL   Die  fiitrirte  Flüssigkeit 

21* 


Digitized  by  Google 


324  Chrom. 

Ist  flehwadi  gelb  and  wird  nicht  durch  AmnoBiak  gefiMk  koi 
Itehen  Geftfsen  der  freiwilligen  Yerdao^ftiDg  Überianen,  kmm 
ein  grofser  Thei!  der  SSore  wieder  luiTerändert  erhalten  wef^ 

den.  Bringt  man,  nach  der  Beobachtung  von  Botlgcr,  einea 
Krvstall  von  Chromsäiire  auf  einem  Uluirlase  mit  wasserfreiem 
Alkohol  in  Berührung,  bo  zersetzt  sie  sicli  damit  unter  Feuer- 
erscbeinung  nnd  lebhafter  Bewegung.  Wirft  man  e/imen  üim 
mehrere  Krystalle  in  einen  irodLenen  Q4adLolben  und  kilet 
dann  die  Dämpfe  von  Alkohol  hinein,  so  wird  die  Stture  ser* 
setzt  und  glühend,  wodurch  sich  der  Ueberschuss  von  den 
Alkoholdampfen  entzündet  und  mit  Explosion  abbrennt,  auf 
Kosten  der  in  dem  Kolben  vorhandenen  Luft.  Tropft  man  was- 
serfreien Alkohol  auf  ChromsSnre,  so  entzündet  sich  der  Al- 
kohol, und  die  Säure  wird  glühend.  KoUensuUld  gpebi  ndt 
Chromsäure  keine  ähnliche  Zersetzungsphänomene. 

Eine  Lösung  von  Chromsaure  in  Wasser  scheidet .  werm 
man  sie  einem  anhaltenden  Einfluss  des  directen  SonneDlichts 
aussetzte  allmälig  chromsaures  Chromoxyd  ab,  unter  Entwicke- 
Inng  von  SanerBtoATgas.  Schrötter  glaubt  eine  diemiaohe 
Verbindung  von  Schwefri^ure  mit  Chromsäure  eihalten  m  Imk 
ben,  indem  er  krystallisirte  Chtonisaure  in  concenfrirter  Schwe- 
felsäure aullnste.  bis  die  Flüssigkeit  eine  gelbbraune  Farbe 
angenommen  hatte,  und  die  Lösung  dann  einige  Stunden  lai^ 
mch  selbst  tiberiiels»  wobei  die  neue  Verbindung  ab  eme 
braungelbe  Masse  abgesdneden  wurda  Bei  -|-  250*  iMe  me 
sich  in  der  Säure  wieder  auf,  aber  sie  schlug  sich  beim  &rw 
knlitn  wieder  nieder.  Schi  otter  hält  sie  fiir  eine  VerbiD- 
dung  von  1  Atom  Chromsäure  mit  3  Atomen  Schwefelsaure.— 
Wird  Chromsäure  mit  conceatrirter  Schwelelsänre  erhitzt,  m 
entwickelt  sich  Sauerstoffgas,  unter  Bildung  von  sohwf  füikau- 
tem  Oiromoxyd.  Ein  Gemenge  von  3  Theilen  Kweifeoii<^ron- 
saurem  Kali   und  4  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure  iriebl 

■f__ 

beim  Erhitzen  in  einer  Retorte,  nach  ßalmain,  Sauerstoflgas 
so  leicht  und  in  solcher  Menge,  dass  dies  eine  der  biUigsten 
BertttongsmeUioden  des  Sauerstol^iases  filr  diemische  Zwmk» 
sein  dürfte.  Leitet  man  schwefliggaures  Gas  in  eme  Uiaiii^ 
von  Chromsäure,  so  oxydirt  es  sieh  auf  Kosten  der  Chrom- 
säure  zu  Schwefelsaure,  wobei  zuerst  chromsaures  Chromox^d 
niedergeschlagen  wird,  was  sich  dann  wieder  auflöst,  wenn 
man  mehr  acbwefligganres  Gas  hinzuieilet.    Von  2  AMmimb 
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Qransäure  werdaa  1  Atom  chromsaures  Chromoxyd  und  2 
Mome  Schmfelflänre  gebüdel,  die  in  der,  Fliisugkiek  aufge- 
llet bMMiiL    Leilet  man  Sohwefelwaseerstoffgas  in  Chnni* 

säure,  so  schlägt  sich  ChromoxydiiydraL  mit  Schwefel  gemengt 
nieder.  Salzsäure  zersetzt  Chromsäure  in  der  Wärme  unter 
EDtwj'ckelung  von  Chlor  la  Cliromchlorid.  Ein  Gemenge  von 
beiden  lost  GoM  ead.  Alle  Oxydnlsake  ozydiren  midtk  anf  Ko- 
aleii  der  Ghromsänre  zo  Oxydaalzen,  besondefe  wenn  das  Ge- 
menge  erwärmt  wM. 

Die  Chromsäure  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Chrom  ,   .   .   53,97   .   .  1 

Sauerstoflf.  .  46,03  .  .  3 
AKm^wicht  651315  =:  CrO^  oder  Cr.  Ihre  Sättigoagscapa* 
oiläl  ist  =  15^  oder.  %  von  ihrem  Sanerstoffgehalte.  Anfirär- 
dem  giebt  sie  sowohl  saure  als  auch  basische  Salze.  Ihre 
Salze  sind  im  Allgemeinen  sehr  gefärbt,  und  da\üi]  leitete 
Vauquelin  den  Namen  for  das  Metall  ab,  von  xq&hm^ 
Farbe.  Die  Chromsäore  vereinigt  sich  ferner  sowohl  mit  Chrom- 
siqiercliiorid  zo  Chrom-Bi-Actchlorid,  als  auch  mit  den  Chloriden 
anderer  Radicale  zn  bestimmten  Verblödungen,  die  in  derHa- 
lurgie  ango führt  werden  sollen. 

Cktimhsaures  Chromoxyd  wurde  lange  Zeit  als  eine  be» 
sonders  Ozydationsstufe  betrachtet  and  Chromoxyd  genannt» 
wihrend  man  das  grüne  Oxyd  Chromoxydnl  nannte.  Bs 

wird  am  besten  auf  die  Weise  erhalten,  dass  man  eine  Lö- 
sung von  neutralem  chromsaur  f  n  Kali  in  eine  Lösung  von  ( i- 
nem  neutralen  Chromoxydsalz  tropft.  Die  Salze  wechseln  dann 
ihee  Bestandtheile  und  chromsaures  Chromoxyd  schlägt  sich 
mit  kellgeiber  Farbe  aieder.^  Die  Bereitongsmethode  zeigt 
eene  Zusammensetzung  =  €rCr3»  Tropft  man  aber  umgekehrt 
ein  Chromoxydsalz  in  eine  Losung  von  neutralem  chromsauren 
Kali,  so  bildet  sich  zwar  im  ersten  Augenblicke  dieselbe  gelbe 
Verbiadtme,  aber  sie  wird  beim  ümschütteln  braun,  indem 
das  neotcale  Kalisalz  daraus  die  Chrömsäure  aafoimmt  und  sich 
in  zweMch-diromsaures  Kali|  terwandelt  Nach  dem  Auswa- 
schen, wobei  sie  sich  theilweise  mit  gelblicher  Farbe  auflöst, 
und  nach  dem  Trocknen  ist  sie  graubraun.  Dieselbe  Verbin- 
dung wird  auch  erhalten,  wenn  man  salpetersaures  Chrom- 
0kyd  geUnde  eriutit,  so  lange  sich  noch  Dämpfe  von  salpelri- 
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ger  Sinre  emK^eln»  wobei  äe  in  fieatak  eioer  -zaSgMSää 

schwammigen  Masse  zurückbleibt.  Ste  ist  niciii  amijmri  'm 
den,  aber  man  kann  vermuthen,  das»  sie  aus  1  Afmn  U.\ 
und  1  Atom  Saure  besteht  rr  €r  4-  &,  worin  1  Atom  Chn 
lAÜ  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist,  und  also  m  deosett» 
Sütiigungsproporttonen,  die  den  Bioxyden  mebrerar  aödfi 
Metalle  entsprechen.  ' 

Es  ist  übrigens  sehr  möglich,  dass  es  ein  selbslsländig< 
Chrombioxyd  ist,  indem  es  nichi  cJurLli  verdiiunies  KaJihydr? 
in  Chromoxydhydral  und  in  Chromsaure  zersetzt  wird.  Fä 
diese  Ansicht  spricht  ein  von  Maus  angestellter  Versuch.  Uff* 
selbe  iknd,  dass  wenn  man  eine  Lösung  von  Chromsäure 
Chromo\y(ih)drat  bis  zur  völligen  Sättigung  diuerirt,  mau  c  e 
braunrothe  Lösung  erhält,  in  welcher  nach  seineu  VersucbfiB 
1  Atom  Chromoxydbydrat  mit  4  Atomen  Chromsäare  verbwäm 
ist  .  Diese  Lösung  lässt  beim  Verdunsten  im  Wasserbade  klj 
zur  Trockne  eine  nicht  kristallinische  braunrothe  Sa/zuiassa 
zurück,  die  sich  in  Wasser  vulikommen  wieder  auflöst,  die 
aber,  wenn  man  sie  mit  Kalihydrat  niederschlägt,  nicht  Chrom- 
Oxydhydrat  Uefert,  sondern  das  braune  Oxyd,  und  die  abo 
durch  das  Alkali  in  Chronisäure  und  in  dieses  Oxvd  getfceik 
wird.    Die  Veibinduiig  bestellt  dann  nicht  aus  ^r  ~f"  **  ' 
sondern  aus  1  Atom  Bioxyd  und  1  Atom  Säure  =  Cr  -f  Cr, 
worin  2  Atome  Chrom  mit  5  Atomen  Sauerstoff  verbuodeo 
sind. 

'  JS^  AoAer«  Ow^daHtmsstufB  aU  die  Gkrcmeäure  «ol 

Barresvvil  erhallen  werden,   wenn  man  eine  Auflösung  vea 
Chroiusaure  mit  einer  mit  dem  Hydrat  von  Bariurasupeioxvd 
gesättigten  verdthincen  Salzsäure  vermischt,  wodurch  die  1^<^' 
sigkeii  blau  wird    Um  die  blaue  Verbindmig  isoGn  mi 
ten,  wird  die  blaue  Flüssigkeit  mit  Aether  geschüttelt,  wodofA 
sich  derselbe  tief  blau  färbt,  wähi-end  die  Flüssigkeit  f^f^ 
wird  Die  Aetherlösung  lässt  sich  dun^  freiwäKges  Verduns^i) 
concentriren ,  aber  bei  einer  gewissen  CoDcentration  wird  ^ 
farblos  und  die  blaue  Verbindung  zersetzt.    Einige  voriüa^f* 
Versmhe  scheinen  auszuweisen,  dass  der  blaue  Körper 
Atomen  Chrom  und  7  Atomen  Sauerstoff  besieht*  g^^"'^^  ^ 
Uebercfalorsäure  und  UebermaD^äure.  Aber  es  woUe  nicht 
reckt  glOcken,  sie  unieraettl  iml  Basen  zu  vermR«»'  ^ 
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mti  der  vegeiabiiisciiaa  bidzi^aäs  CbioiDi  mit  der  m  einbtanatf 
Sab  lieferla 

Sikktiofchrm.  Wird  wasmfireies  GhromcUorid  m  einem 
Strom  von  Irockenon  Ammoniakgas  erhitzt,  so  bildet  sich  Sal- 
miak, der  sich  Biiblimirt,  und  das  Chlorid  zersetzl  sich  mit 
purpuiroiher  Feuererscheinung  und  mit  Zurucklassung  eines 
cliocoiadebraunen  PulverSw  Unter  dem  Poürstahle  mmmt  m 
einen  granea  Metellglans  an  iind  beim  Erhitzen  an  der  Luft  eat- 
ittndei  es  sicli  und  veril>rennt  mit  einem  lebhellen  Feuerphänomen 
zu  Chromoxyd.  Licbig,  welcher  diesen  Versuch  zuerst  und 
zu  <  iner  Zeit  anstellte,  wo  noch  keine  Stickstolimetallc  bekannt 
waren,  hielt  es  für  metallisches  Chrom.  S  c  h  r  ö  1 1  e  r  hat  nachher 
gezeigt,  daas  es  eine  Yerbindong  von  Chrom  mit  Stickstoff  ist 

Zu  seiner  Bereitung  moss  soblimhrtes  ond  wasserfreies 
Cbromchlortd  angewandt  werden.  Das  auf  nassem  Wege  be- 
reitrte  Chromchlorid  ist  nicht  wasserfrei  zu  erhalten,  ohne  sich 
dabei  in  basisches  Chromcblorid  zu  verwandeln,  dessen  Oxyd 
sioh  mit  dem  Stickstoffchrom  mengt  und  dem  Präparat  je  nach 
dem  ongleiohen  Oxydgehalt  ein  verschiedenes  Ansehen  giebt 

Das  Stickstoffchrom  hat,  gleich  dem  Stickstoffphosphor, 
die  Eigenschaft,  im  Glühen  nicht  den  Stickstoff  zu  verlieren,  wenn 
mau  dabei  die  Verbrenn  »mir  des  Chroms  durch  den  ZutnlL  der 
LttÜ  verhindert.  Wird  btickstoüchrom  mit  Kupteroxyd  gemengt 
vnd  das  Gemenge  in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt,  so  ver- 
Ivennt  es  auf  Kosten  des  Kupferoxyds  mit  Feuerphänomen 
uod  unter  Bntwickelung  von  Stickgas,  gemengt  mit  wenig  Stick- 
oxydgas.  Erhitzt  man  es  in  einem  Slioni  von  trockenem  Sauer- 
fetoflgas,  so  entzündet  es  sich  zwischen  -f-  150"  und  -f-  200^ 
und   verbrennt  mit  schönem  rotben  Feuer  zu  Chn>moxyd» 
wobei  sich  Stickgas,  mit  rolhen  Dämpfen  von  salpetr^er 
Säure  goaeagt,  entwickelt.  Schrötter,  welcher  bis  jetst  al-* 
lein  diese  Verbindung  studirt  hat,  giebt  an,  dass  sie  aus  2 
Atomen  Chrom  und  5  Ae(|utvülenlen  StickstoflF  =  CrN*^  bestehe. 
Das  Chrom  würde  also  das  Ammoniak  zersetzt  haben  in  Stick* 
Stoff,  weteber  sich  mii  dem  Metall  verbunden  bat,  und  in  Wafr- 
aersto%is,  wdches  gasförmig  weggegangen  ist  1  Atom  Chrom* 
ehlorid  «nd  1  Aeqntvalent  Ammoniak  zersetzen  sich  einander 
ijerade  auf  iu  CrN  und  in  3  HCl.    4  Aequivalente  Ammoniak 
mehr  würden  dazu  ihren  SuckslülT  hergegeben  haben.  Ah^r 
Sokröiier  erhiek  bei  allen  seinen  Versuchen  Chromoxyd  ein- 
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gemengt,  was  ausweist,  dass  er  keia  oiLydTreies  Chromchlond 
anzuwenden  gehabt  bat,  und  dass  also  das  aus  der  Analyse 
des  Stiekstoffcbroms  erhaltene  Reedtal  dureii  neue  Vennclie 
beetatigt  werden  mvm,  ehe  eine  so  ungewühniiche  ZmaniM» 

selzuiii^  angenommen  werden  kann. 

Schn'pfflrhrom.  Das  C  h  ro  m  s  ii  1 1  ii  r  o  l  entsteht ,  wenn 
Kohlensulüd  in  Gasgeslalt  über  weüiigiübendes  Chromoxyd  ge- 
leitet wird.  Man  erhält  es  femer:  a)  wenn  Schwefel  iid 
Chromchlorid  zosanmien  erhitzt  werden;  aber  dann  ist  die 
Zersetzong  nicht  vollständig.  VoUstlindig  wird  das  Chlorid  zer 
setzt  und  ein  ganz  reines  Schwefelchrom  erhalten,  wenn  man 
das  erslere  in  einem  Strom  von  WassersiolFsuifid  glüht  h) 
Wenn  Chromoxydhydrat  mit  Schwefel  genau  gemengt  und  m 
Tacno  erhitzt  wird.  (Von  geglühtem  Oxyd  deetiUirtderSdnw- 
fel  anverändert  ab.)  e)  Dardi  Schmeken  degCbromoxydsHlt 
FünfTach-Schwefelkalinm  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur 
Man  löst  nachher  dav  Sciiwofclkahuru  in  Wasser  auf.  d)  Man 
bringt  trockene  Chromsäure  in  ein  GlasgefaDs,  vorher  gdiilil 
DMi  Sdiwefelwasserstoffgaa  Die  Chromsäure  wird  mit  eiaen 
lebhallen  Fenerphänomen  zerstört^  Wasser  und  Schwefel  we^ 
den  entwickelt,  während  ein  znsammengeschmolzenes  eisei- 
graues  Schwefelcfn oin  zurückbleibt.  Und  endhch  Vfm 
man  Chrom  in  dem  Zustande  von  Cm,  oder  so  wie  es  durdi 
Kalium  reducirt  wird ,  mit  Schweiel  mengt  und  das  Gemei^ 
erhitzt,  so  vereinigen  sie  sich  unter  Feuerersdieinung. 

Das  Chromsulforei  ist  dunkelgrau,  sieht  nicht  metallidb  m, 
und  giebt,  wenn  es  in  einem  Mörser  gerieben  wird,  ein  schw«*- 
zes  Pulver,  welches  durch  hartes  Reiben  zum  ZusanHiitaba- 
fken  gebracht  werden,  und  metallischen  Glanz  erhalten  km, 
welcher  dann  eisengrau  ist.  Das  mit  dem  Chloriir  und  Schwe- 
felwasserstoff erhaltene  ist  sdiwarz,  glänzend  und  krystalliiHlA» 
Das  mit  Schwefelkalinm  erhaltene  gleicht  geriebenem  Gnfihii 
und  sieht  krystallinisch  aus  In  offener  Luft  erhitzt.  lasst  sich 
das  Schwefelchi'oni  leicht  rösten.  Es  wird  von  Salpetpr^^aure, 
aber  noch  leichter  von  Königswasser  auigelöst;  ist  aber  die 
Zersetzung  nicht  vollständig  gewesen»  so  dass  sieh  m 
Masse  noch  unreducirtes  Chromoxyd  befindet,  so  bleibt  S»m 
unaufgelöst  znrtick.  Es  wird  weder  von  Kali,  noch  von  SdüS- 
felkalium  auf^elüst.  Schwefelchrorn  kann  auf  dem  nassen  Wege 
nicht  hervorgebracht  werden,  rudern  SchwefoUcaiinm  scUa^ 
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das  üydrat  des  Chromoxyd$,  uot^  £otwick«hiag  von  Sfihwefel- 
wasaeratoOgi»»  nieder. 

Dw  Oiroamifiirel  besteht  ans: 

Preeaote,  AtoiM. 

Chrom  .  .  .  53,83  .  .  2 
Schwefel    .   .   46,17   .   .  3 

iUomgewidit:  1307426  =  Ci^S^  oder  Gr.  Es  ist  eine  Sehwe- 
feBwse  imd  bildet  eigeotbünliohe  Scbwefelnise. 

Das  Chroin  bildet  mitSdiwefel  aiieh  VeiimMhiiigen,  welehe 

den  höheren  Oxydationsstuferi  prufjortiünai  sind,  wiewohl  sie 
nur  geringen  Bestand  haben  Leitet  man  Schwefelwasserstoff- 
gas lange  durch  eine  Auüösung  von  chromsaurem  Kali,  so 
fiiibt  sich  die  Flüssigkeit  lief  braon  nnd  wird  endlich  undnroh- 
sichtig.  Sie  enthält  nun  Snlfochromat  von  Kalium.  •  Mit  einer 
Säure  kann  darans  braunes  Chromsulfid  gefallt  werden,  wel- 
ches sich  aber  in  der  Flüssigkeit  sehr  schnell  zersetzt.  Wird 
itteseibe  mit  vielem  Wasser  verdünnt  und  in  einem  o£[enen 
GeHiise  erhitzt,  so  oxydirt  sich  sdmell  sowohl  Kalium  als 
Chrom  und  Sdiwefel,  und  die  brauna  Farbe  der  FÜtssigkeii 
geht  wieder  in  die  gelbe  zurück.  Ist  die  Flüssigkeit  mcht  ver- 
dünnt, so  wird  wahrend  der  Digestion  eine  grüne  Materie  gefällt. 

Wird  eine  Auilösung  von  Chromsäure  zu  einer  sehr  ver- 
dünnten Auflösung  von  Ammonium -Sulfliydrat  gemischt,  so 
fiirbt  sieh  die  FUlssigkeit  braun  durch  Biklnog  emes  Sullochro» 
mals;  aber  soglddi  eitsteht  auch  ein  häufiger  graugrüner  Nie- 
derschlag, welcher  dem  Ansehen  nach  einem  Gemenge  von 
Chrouiüxydh^drat  mit  Schwefel  gleicht,  und  welcher  sich  wäh- 
rend des  Auswascheus  und  Trocknens  in  ein  solches  verwan- 
d»\L    Er  scheint  indess,  gleich  nach  seiner  Bildung,  anders 
ttwammengesetzt  zu  sein;  denn  er  wird  von  kaustischem  Kaii 
flHt  einer  schön  grasgrünen  Farbe  an%elöst,  wobei  er  Oxyd- 
hydrat unaufgelöst  zurücklässt,  welches  vom  Kali  nicht  aufge- 
nommen wird.    Vermischt  man  die  grüne  alkalische  Aullösung 
mit   einer  Saure,  so  wird  Schwefelwasserstolfgas  entwickelt, 
Sdnvefel  geiällt»  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  dann  em  grünes 
Oxyctelz  aufgelüst   Wese  grüne  SohwefdverbinduBg  ist  so* 
wohl  in  kaustischem  Ammoniak  als  in  Ammonium  «Solfhydrat 
unaufloslicii.    Es  ist  wnhi  scheiniich ,  dass  bei  der  Bildung  die- 
ser grünen  Verbindung  sich  ein  Iheil  Schwefel  vom  Sulfhydrat 
snC  Kosten  der  Cfaromsäure  oiydire. 
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Miosphorchrmn.  Chrom  verbindet  sich  auch  imi  Pliosphot; 
Diese  Verbiodung  wird  am  leichterten  erhaltea,  wenn  pbos* 
phoraaares  Chromoxyd  io  einen  mit  Kohle  ansgeiiiCtertai  Tie- 
gel eingestampft  ond  in  der  Esse  vor  dem  Gebläse  erfaitxt 
wird.  Man  erhält  dann  Phosphorchrom  in  Gestalt  einer  m- 
sammong(  Miiuerten,  hellgrauen  Masse  von  geringem  Zusammen- 
hange und  geringem  Glänze.  Auch  erhält  man  nach  U.  Rose 
ein  Phosphorchfom,  wenn  man  wasserfireies  snblimirtes  Chroto- 
ohlorid  in  einem  Strom  von  Pfaosphorwasserstoffg^s  erfaiiiL 
Dadurch  werden  Waseer  und  ein  wenig  Phosphor  'abgeschie- 
den, während  Phosphorchrum  in  Gestalt  eines  scii\v<irzen  Pul- 
vers zurücklileibt.  Es  leitet  die  Eleklricität  und  ist  voilkora- 
men  durch  die  ganze  Masse  hindurch  reducirL  In  der  äoli»- 
ren  Löthrohrflamme  wird  es  sdir  sohwer  oxydirt  und  von 
'den  Flüssen  wird  es  im  Schmelzen  vor  dem  Löthrohr  aar 
äufserst  langsam  aufgenommen.  In  Säuren  ist  es  unauüöslidi. 
Königswasser  färbt  sich  kaum  davoii  nach  melirstündigem  Ko- 
chen damit,  und  Fhiorwasserstoffisäure  hat  keine  Wirkung  dar- 
aof.  Auf  nassem  Wege  wird  es  nicht  von  KaUhydrai  angegrif- 
fim,  mid  im  Schmelzen  wird  es  nicht  eher  davon  ab  bei  vol- 
ler Glühhitze  zersetzt»  wobei  sich  ein  Gas  entwickelt,  welches 
sich  entzündet  und  miL  gelber  l'Jannni!  und  ohne  Phosphoi^e- 
nich  brennt.  Die  Masse  niinint  nicht  eher  die  Farbe  von 
^bildeter  Clu*omsäure  an,  als  lange  nach  Aufbörung  der 
Gasentwiokehmg  oder  bei  Zusata  von  Salpeter,  Das  mü  KoUe 
bereitete  Pliosphorclirom  ist  nicht  analysirt  worden.  Otis  mü 
IHiosphorwasserstoff  hervorgebrachte  besteht  nach  H.  Rose 
aus  einem  Aequivalent  von  jedem  =  €rP. 

Mit  den  Saizbildern  verbindet  sich  Chrom  m  meka&m 
¥«rbäUnisscn  (Siehe  Salze  des  Chroms). 

Die  Verbindungen  dieses  Metalls  mit  KMenßtoff,  Svr  oad 
KisBri  sind  nicht  b^mnnt. 

Ob  dieses  Metall  in  einem  Fossil  enthalten  sei,  findet  man. 
wenn  man  es  mit  Alkali  glüht,  wobei  sich  chromsauroi»  AlLdii 
bildet,  welchem,  wenn  die  alkahsche  Masse  in  Wasser  aufge* 
löst  wird«  der  Auflösung  eine  gelbe  Farbe  giebt,  die  auch  von 
Idenmi  Portionen  Chromsänre  siendiGh  sidhtbar  ist  Man  mir- 
ligt  darauf  das  freie  AlkaK  mit  Salpetersäure,  und  vermischt 
das  neutrale  Salz  mit  salpetersaurem  Quecksilberox>  dul ,  welr 
ches  von  der  Chromsäure  mit  rolher  Farbe  niedergeschla^iea 
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wird.  Wenn  maa  iMhber  den  Queckfübernieclersofafaig  gltthtk 
80  bleibl  grÜiMS  Chromoxyd  sorttck.  fet  der  Gehalt  an  Chroni 

nur  gering,  so  kann  man  ihn  sicherer  anf  die  von  Vauqoe- 
1  i  II  vorgeschlagene  Welse  linden.   Die  gelbe  alkalische  Flüs- 
sigkeit wird  mit  Salpetersäure  gesättigt ,  zur  Trockne  abge- 
dampft, wieder  au^eiöst,  durchtilinrt,  mit  einem  Ueberschms 
foa  Sadpelersänre  venetzt»  nnd  mH  ein  wemg  Aimnoniaai» 
Solfliydnit  TerauaGhl,  womil  sie  in  meiner  varachloaaanen  Fla* 
adie  digeriiiiiwird.    Die  Ghrom^ure  wird  dadurch  zu  Oxyd 
reducirt.    Das  freigemachte  Schwefelwasserstollgas  wird  darauf 
dordi  Kochen  verjagt,  und  die  Flüssigkeit  im  Kochen  mit  kau- 
sttscfaem  Kali  gefällt,  wobei  grtines  Chromoxyd  gelalit, wird 
Yor  dem-  Lötfarohre  läast  sich  das  Chrom,  acibst  wenn  es  vm 
m  geringer  Menge  vorhanden  tat,  leicht  entdecken ;  man  scfamilBt 
die  Probe  mit  Borax,  oder  besser  mit  phosphorsaurem  Ammo- 
niak -  Natron;  die  Perle  bekommt  dadiirrh  eine  schon  sma- 
lagdgrÖAO  Farbe     die  sie  sowohl  im  Heductions-  als  im  Gxyda- 
timfeaer  heibebält  Dnrch  ietsteren  4Jmstand  untersdieidel  aioh 
daa  <%rom  vom  Kupfer,  welches  nor  im  Oxydationsfener,  und 
vom  Uran,  welches  nor  im  ilediictiönsfeaer  Grün  hervorbrmgl 
In  der  Heilkunde  wird  das  Chrom  bis  jetzt  noch  nicht 
»ebrancht:  Jaoohson  rulimt  jedoch  das  neutrale  chrunisaure 
Kali  als  Brachnuitei.  Eine  mäfsig  starke  Auflösung  von  Chromr 
aiiare  hat  man  aar  Anfbewahrong  von  anatonischen  Präpa- 
Alan  angewandt,  die  sie  gegen  nnfausa  schtttst   Sie  vei^ 
einigt  sich  mit  den  albuminartigen  ( protetnfaaHigen )  Bestand- 
theilen  des  Thierkörpers,  und  diese  bekommen  dadurch  eine 
Festigkeit,  dass  Dissectionen  gemacht  werden  können,  wo 
sie  vorher  unmöglich  waren,  7.  B.  beim  Gehirn  und  bei  der 
Giasiössigkeit  im  Auge»   Nach  C  G.  Gmelin  äoiiert  beaoih' 
ders  die  Cfaronsäore  auf  Thiere  giftige  Wirkungen.   In  der 
Porzellan-  und  Email -Malerei  wird  das  Chromoxyd  als  giüne 
Farbe  angewandt.    Es  verträgt  jeden  Temperaturgrad,  ohne 
verdorben  zu  werden,  was  mit  dem  Kupferoxyd  nicht  so  all- 
geoiaiD  der  Fall  ist.    fitn  griines  Email  von  Chremoxyd,  auf 
BWUer  von  Silber  oder  Kiq>fer  gelegt,  giebt  einen  goldtturii- 
eken  UebersQg.  Das  chromsaare  Bleioxyd  ist  eine  der  sukükt- 
stßü  und  hailljarsieu  ^kilban  Farben,  die  nicht  aHeia  zum  Ma- 


*)  Pt  Chivsfcjfd  iit  Atf  FliMle  im  Sannfil. 
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lOB  mi  Lacktren,  sondern  auch  zum  FMibem  und  firuokea  ter 
Zeuge  g^ranelilk  nad  fiihnkinäftig  baieitet  wiitL 

6.  Vanadin.  (Vanadium,)  - 

Das  Vanadin  ist  1830  von  SefstrÖm  in  einem  schwedi- 
aeben  S4abeiscn  entdeckt  worden,  wekhaa  aioh  durch  aeiM 
anfaerordentlioke  Geschmeidigkeit  anneiohnel^  «kI  weksfaes  w 
dem  Baeneme  TOn  Taberg.  unCam  Jänköping  in  SmilaiMi  ge- 
wonnen wird.   Der  Name  dieses  neuen  Metalls  isi  von  Vana- 
dis,  einer  scandinaviscben  Gottheil,  abgeleitet.     Man  weiis 
noch  nicht,  in  welcher  Form  und  in  weichem  Yerbinduneszu» 
stand  das  Vanadin  in  dem  Taberger  Biaeaerie  enlkaken  H 
Bs  findet  sioh  ferner  in  einem  Bieters  Ton  Zimapan  in  W&m, 
Del  Rio,  weichar  sohon  1801  tfases  Minerri  analyBiie,  madHa 
liaiuals  bekannt,  liass  er  darin  ein  neues  Metall  entdeckt  habe, 
welches  er  Erythionium  nannte;  Co  11  et  Descotils  aber» 
welcher  kurz  nachher  dasselbe  Minerai  analysirt  hatte,  ei^ 
Uärie,  das  Brythroninm  sei  nur  ein  uweines  Chrom.  Himar 
nahm  Del  Bio  selbst  die  Meinang  des  französischeB  Chemi- 
kers  an,  und  betrachtete  das  Mineral  als  ein  basisches  chrom- 
saures Bleioxvd,  so,  dass  das  Metiill,  nahe  daran,  enid(>ckt  zu 
werden,  den  Chemikern  noch  30  Jahre  lang  unbekannt  bhebw 
Nach  der  Eatdedrang  des  Vanadins  durch  Sefsiröm  erkannia 
Wöhler  xnerst,  dass  das  Mineral  von  Znaapaa  Yanadinsfittr«; 
nad  mebt  Chromsäore,  enthake.  Dasselbe  Mineral  imrfle  aaeh 
später  zu  Wanlokhead  in  Schottland  gefunden     Man  hat  das 
Vanadin  ferner  in  der  Mansfelder  Kupferschiefer- FormatioQ, 
im  Uranpecherz,  in  einigen  oberschlesischen  und  in  einigen 
sttehsisohen  Bisenersen,  in  dem  Bohneners  von  der  nordMii* 
SiBite  des  Harzgebirges  nnd  an  mehreren  anderen  Orten  ge- 
funden. —  Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  die  Eigenschaften  die- 
ses Metalls  und  seiner  Verbindungen  einer  näheren  Untersu- 
chung zu  unterwerfen,  und  wurde  dazu  von  Hm.  Sef ström 
mit  dem  nöthigen  Material  versehen. 

SefstrÖm,  vrelcher  gefandan  hatte,  dass  die  beim 
sehen  des  Taberger  Roheisens  abfallenden  FrisehseUaeken 
mehr  Vanadin  enthielten,  als  das  Eisen  selbst,  bediente  sich 
dieser  Schlacken  zur  Darstellung  des  Metalls,  welches  als  Va- 
nadinsaure darin  enthalten  ist.  In  dieser  Absicht  v^rftUirt  er 
Mgendermaben:  Die  SoUaoke  wird  fein  gepnhrert,  nnd  mäk 
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dem  gMMD  Qewioltte  Saipeler  lad  dem  dappriltn  Gewichte 
luihSfliiHKiram  Natron  gemei^;  dmm  iieiiieiige  wird  enie 
Stande  la»^  einer  heftigen  Gltibhitee  ansgesetst    Nach  dem 

♦Erkalten  wird  die  Masse  gepulvert,  mil  kochündeni  Wasser  aus- 
^Q/men.  die  Flüssigkeit  filtrirl,  das  überscbüssii^o  Alkali  darin 
mit  ^Salpetersäure  Deutralisirt,  und  alsdann  mit  Cblorbariuai 
«kr  enfpaiireoi  BkoM^  gefällt  Der  Niedersohlag  ist  vouh 
Anme  ^Üirylerde  oder  vanadinsanres  Bleioxyd,  imd  enfhlfll 
«dwfdeB»  -^^^bsphorelltire ,  Kieeeleinre,  Ztremierde  md  Thon- 
erde.  Noch  feucht  wird  er  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
zersetzt;  die  Flüssigkeit  färbt  sich  sogleich  dunkelroth.  Nach* 
dem  maa  das  Gemeoge  %  Stunde  laug  hat  digenren  lassen, 
Uliirt  man,  giefiii  xar  Eläangkek  Alkohol,  imd  digerirt  wiede- 
Ml  Uoler  BQdmg  veo  Aelher,  wird  ^  TanadSnsinre  zum 
basischen  Oxyd  reducirt,  dessen  Auflösung  blau  ist.  Man 
Ükrirt  und  lässt  die  blaue  Auflösung  abdampfen;  sobald 
m  syrupdick  zu  werden  anfängt,  vermischt  man  sie  io  ^ 
wm  Plaiingefafs  mit  ein  wenig  Fhiorwasserstoflsäure,  nni  da^ 
imk  tum  Atttkod  KioBoieäore  aamireiben»  der  steh  nloht 
imU  auf  andere  Weiee  enlflenien  läest  Alsdann  aelEt  man 
das  Abdampfen  über  offenem  Feuer  fort,  und  treibt  zuletzt  die 
Sclwofel saure  durch  Rothglühhitze  aus.  Was  zurtjckbleiht .  i.st 
UBreiae  Vanadiosäure.  Man  schmilzt  sie  mit  salpetereaurem 
Kali,  welches  man  nach  und  nach  in  kMnata  Antfaeflen  znseM. 
Sit  Faaadiiiaitope  TereiaigC  eich  mit  dem  Kali  imd  tnän  die 
3al^)eteninre  ans;  mit  dem  aoealee  von  Salpeter  fMiri  man 
so  lange  fort,  bis  man  sieht,  dass  eine  herausgenommene  kleine 
Probe  der  Masse  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr  roth  ist  Man 
hm  hierzii  auch  die  kohlmieam^  Alkahen  nehmen;  aber  bei 
Aairadoag  von  Salpeter  Ueiben  Ztreonerde  mid  Tfaonerde 
M  AüMeiiag  des  wiadinaanren  Kali's  beeser  migelöet  Man 
Kill  alsdann  die  Masse  in  Wasser  auf,  filtrirt  und  wäscht  den 
Rückstand  ein  wenig,  der  noch  vanadinhallig  und  daium  nicht 
wegzuwerfen  ist.  In  die  fiitrirte  Fliisägkeit  stellt  maa  ein 
Stiiek  Salmiak,  grofs  genug,  um  nicht  ganz  aufgelöst  tu  wer^ 
4^  k  dem  Mafiie»  ab  sich  Aeaee  Salz  aoflöfll^  sieht  man.ei^ 
M  pohengen,  weifeen  Niederschlag  sich  bilden,  der  vana* 
dbsaares  Ammoniak,  und  in  einer  mit  Salmiak  gesättigten  Flüs- 
sigkeit unlöslich  ist  Das  phosphorsaure  Ammoniak  bleibt  auf- 
Udiiat;  ist  aber  die  Flüssigkeit  alkahsch,  wie  es  der  Faii  is^ 
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weoa  man  sich  zur  Auflöfiwg  der  Vanadinsaiire  &jaes  kohlen- 
Muven  Salzas  bediemi  hal,  so  soUägi  sieli  aMs  eis,  m  mm 
alkaliseiiaii  FMiawgltmt  unlMiclies»  baäMhes  pliosphoninni 

Ammoniak  mit  nieder.  Das  vanadinsatire  Ammomak  wird  zu- 
erst mit  einer  Salnii.^klösana:,  und  darauf,  zur  Entfernung  die- 
ses Salze«,  mit  Aikohoi  von  ü,86  gewaschen.  Man  hai  es  voo 
N^iem  in  äedeoieHi,  etwas  ammoniakhaUigem  Waaasr «( 
ütnri  and  lässl  krysteUisinMi.  Aus  diesem  fielae  90wisiit  m 
aisdann  Vanadmsiare  oder  Vanadinoiryd »  we«l.'«i8i  m,lk 
den  ersteren  i  all,  in  offenen,  für  den  lelzteron  in  versclilossa- 
neu  (iefafsen  cihilzt. 

Der  obea  erwahoie  Huckstand  ist  eine  basische  Verbio- 
dng  vqn  Tanadiasäiire  mit  Xhoaerde,  ZirooMrde  iwd  VMä- 
sänre.  Das  Vanadin  eriutfl  maa  daraus  dorch  BehaMihiDg  mit 
einem  Salfhydrat  von  Alkali,  oder  deroh  Scbmebea  mk 

lensaureiii  Kah  und  Schwefel.  Ks  bildet  sich  Kalium- Sulfovi- 
nadat,  aus  welchem  man  das  Vanadinsulhd  durch  eine  aniiett 
Sinra»  z.  Jü.  iSchweDalsaure,  oiedereohlagen  kann. 

Das  Vanadin  is4  auf  dem  ywMinKchea  näsM 
dvch  Brhitaen  seines  Oxyds  in  einen  Koldentiegei>  aar  mkt 
schwer  zu  reduciren ;  denn  das  Oxyd  reducirt  sich  nor  dl, 
wo  es  in  immittelharer  Berühruni^  mit  der  Kohle  ist,  ond  dit 
innere  Masi^e  ist  em  Suboxyd,  welches  bei  emer  TempscaUfl; 
Iiii  welcher  Mangan  in  Flnss  geräth,  unschmelzbar  ist 

Mil  Kalmm  ist  die  Rednction  leicht  an  bewkken;  omiifg 
Stücke  fesdunolaener  Vanadiaainre  mit,  dem  Volnmes  laA 
gleich  viel  Kalium  in  einen  Porzellantiegel ,  befestigt  auf  defr> 
selben  den  Deckel,  und  erhitzt  über  der  SpirUu>l;inipo  Die 
Hcduction  geschieht  fast  in  einem  Augenblick  und  nut  mcr 
Art  von  Detooatian.  Den  erkalteten  Tiegel  legt  man  ia  ^ 
ser,  welches  das  Kali  aaflö^ti  wd  das  aredocirte  Vanadin  bfu# 
mau  auf  ein  Filttum.  Bs  bildet  ein  schwarzes«  im  Soanai- 
schein  schimmerndes  Pulver,  und  bekommt  unter  dem  Polir- 
stahl  graiiPD  Metallglanz.  Aber  auf  dieso  Art  bekoiiiuit  man 
von  dem  wahren  Aosohea  des  reducirten  MeUlis  eben  ^ 
wenig  eine  Vorstellung,  als  man  eine  Idee  von  dem  Ansehe» 
das  compacten  Goideii  haben  würde,  wenn  man  es  mir  in  sa- 
nem  duräh  IKsensalze  gefliHten.  pulverigen  Zustande  kesala 

WuüduL  man  dagegen  zur  UcJuctiüii  des  Vanadins  ein« 
von  ü  Ho;se  für  das  Xitan  ^uieckie  ft^dudionwethodd  m 
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80  erhält  man  in  jraer  Hinsicht  ein  genügenderes  Resultat  ak 
mh  Raliiink  Zq  diesem  findswecke  bereftet  mao  sich  Vana'* 
dincblorid,  »dem  man  Chlorgas  über  ein  wohl  getrocknetes 

Gemeni^e  von  Vanadinoxvd  und  Kohle  leitet.    Das  Chlorid,  ein 
f1ücb(/i,'(^s.  rauchendes  Liffiiidum.  bringt  man  in  eine,  in  der 
Jütte  einer  Glasröhre  ausgeblasene  Kugel,  und  lasst  durch  die^ 
aaibe  so  knge  eiiMD  Strom  von  trockenem  Ammoniakgas  strei* 
eben»  bis  das  Odorid  gänzlich  gesättigt  ist.  was  sAr  rtfaob 
md  unter  Wj^rmeentwidcelung  vor  skä  geht    Alsdann  setst 
man  eine  Spirituslampe  unter  die  Kugel,  indem  man  forisvah- 
fend  Ammoniakgas  durchslieiciien  iässt.   Es  sublimirt  sich  Sal- 
miak ,  den  man  aus  der  Röhre  austreiben  kann,  indem  man 
Aeselbe  mit  einer  anderen  Spirituslampe  erhitzt.  Das  redur 
enie  Vanadin  Meibt  in  der  Kugel ,  nur  ein  geringer  Thetl  re- 
ducirl  sich  in  dem  erhitzten  Theile  der  Röhre.    Beim  Zerbre- 
chen der  Kugel  lindet  man  das  Nanadni  in  Gestalt  einer  sil- 
berweifsen  Masse,  welche  auf  der  Seile  vom  Glase  S|)iegelnd 
in  und  die  Farbe  von  polirtem  Stahl  besitzt  üatte  man  nidit 
^foilBtandig  Lnft  und  Feuchtigkeit  vennied«B»  so  findet  man 
iBillen  in  der  Hasse  eine  kleine  Menge  eines  schwarzen  Pul* 
vers,  welches  Yanadinsuhox^d  ist  und  sich  leicht  aLsciiei- 
doD  lasst. 

Das  Vanadin  ist  weifs  und  gleicht,  wenn  seine  überilache 
poürt  ist,  ziemlich  dem  Silber  oder  dem  Molybdän,  welches 
oBler  allen  Metallen  die  gröbte  Aehnhckeit  mit  ihm  hat  Bs 
ist  nidil  geschmddig  und  lässt  «ch  leicht  in  ein  eisengraues 

Pulver  verwandeln.  Ich  besafs  dieses  Metall  weder  in  hinrei- 
chender Menge,  noch  in  passender  Form,  um  davon  das  specih- 
sdie  Gewicht  besttnunen  zu  können.  Es  ist  ein  guter  Leiter  der 
filektneitat  and  gegen  Zink  stark  negativ.  Das  durch  Reduction 
aH  Kafiom  dargestellte  pidverfönnige  Vanadin  entzündet  sich 
noch  vor  dem  Rothglühen,  und  verbrennt  lebhaft  zu  einem 
schwarzen,  nicht  geschmolzenen  Oxyd.  Das  Vanadin  wird  von 
Salpetersaure  und  von  Königswasser  leicht  aulgelöst;  die  Auf- 
ÜMong  hat  eine  schöne  Uaae  Farbe.  Schwefelsäure,  Chlorwas- 
emtoiTsäare  und  Fhiorwassersto&äure  greifen  es  durchaus 
nicbi  an,  selbst  nicht  im  concentrirten  und  kochenden  Zustande. 
Eben  so  wenig  ox^dirL  es  üicli  auf  Küsten  der  Alkali- Hydrate; 
bei  abgehaltenem  Luftzutritt  kann  man  es  damit  bis  y.um  Roth- 

gitthen  echitzen,.  ohne  da^s  es  eine  Verandeniog  eriaidi^ 
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der  aus  den  Aaflösungen  des  Vanadinoxyds  in  Sauren,  noch 
ans  der  Aoflösang  der  Vanadinsttare  m  übe»diafl8i§em  kauali- 
sdien  Kali,  vermag  Zink  das  Vanadin  niederzuschlagen. 

Das  Atom  des  Vanadins  wiegt  856392  und  wird  mit  Y 
bezeichnet  Es  hat  drei  Oxydationsstufen,  nämlich: 

1.  Vanadinsuboxyd,  Man  erhält  es  durch  ReducCin  itr 
Vanadinsäare  dorch  Wassersioffgas  bei  RothgHihhitie,  ete 
durch  Sdimelzen  dieser  Säure  in  einer  in  einem  Stück  KnU» 

angebrachten  Vertiefung.  Im  ersteren  Falle  behält  das  Snboxyd 
die  Gestalt  und  den  Gianz  der  Krystallfacetten  der  Säure,  aber 
es  wird  schwarz.  In  letzterem  Falle  erhält  man  das  Oxyd  in 
Gestalt  einer  zusammenhängenden,  leicht  pulverisirbaren  Masse 
von  halb  metallischem  Glanz  und  der  Farbe  dee  GrapUHi 
Von  Wasserstoffgas  wird  das  Suboxyd  nichl  bei  der  höckHen 
Temperatur  zersetzt,  bis  zu  welcher  man  eine  Porzellanröhre 
in  einem  kleinen  Windofen  erhitzen  kann.  Dieses  Suboxvd 
isty  auf  weiche  Art  es  gebildet  sein  mag,  wenn  es  nur  zusam- 
menhängend ist,  ein  gnt^  Leiter  der  Elektricitäl,  and  über- 
trifft als  negativer  Elektromotor  bei  weitem  das  Kupfer,  und 
selbst  das  Gold  und  Platin.  Bis  jetzt  hat  es  mit  keinem  afr> 
dem  Körper,  weder  mit  Sauren  noch  mit  Basen,  verbunden 
werden  können.  Das  durch  Wasserstoffgas  reducirte  oxydin 
sich  nach  und  nach  an  der  Luft,  ohne  sein  Ansehen  zu  ver- 
ändern; je  weniger  hoch  die  Temperatur  war,  wobei  es  met 
bildete,  um  so  rascher  geht  diese  Oxydation  vor  mdk  Man 
bemerkt  dieselbe,  wenn  man  es  nachher  in  Wasser  les^t;  die- 
ses wird  schön  grtin  davon  gefärbt,  indem  es  eine  weiter  un- 
ten anzuführende  Verbindung  auflöst.  An  der  Imü  erhitzt^  ent- 
zündet sich  das  Suboxyd  und  verbrennt  an  einer  schwarzei^ 
ongesi^okenen  Masse.  Durch  Ghlofg!«  wird  es  m  Vanadin- 
diknid  und  Vanadinsäure  verwanddt  Bs  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Vanadin.  .  .  89^  .  .  1 
Sauerstoff  .  .  10,862  .  .  1 

Atomgewicht:  956,892  =  VO  oder  V. 

♦ 

2.  Vanadinowyd. '  Um  auf  trockenem  Wege  reines  Vaaih 

dinoxyd  darzustellen,  vermischt  man  innig  [)%  Theile  Vanadin- 
suboxyd  mit  ii%  Thln.  Vauadiusaure,  und  erhitzt  das  Goaisoh 
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b»  zmn  Wei^ltifaen  in  eitaer  Atmosphäre  Von  Kohlensinregas. 
Aoeib  kann  man  es  erhalten»  wenn  man  vanadinsaares  Ammo- 
iiiak  so  lange  in  emer  Retorte  erhitzt,  bis  kein  Aramoniak 

mehr  entweicht.    Dann  ist  es  aber  niemals  rein,  sondern  iheils 
mit  Suboxyd  gemengt,  theils  mit  Vanadinsaure  verbunden.  Auf 
nassem  Wege  erhält  man  es  durch  Fällung  eines  blaoen  Va- 
Badinsakes,  naehdm  man  es  zuvor  mil  Schwefelwasserstoff, 
InAer  oder  Alkohol  behandelt  hat,  um  darin  alle  möglioher*    *  * 
weise  vorhandene  Vanadinsäure  zu  zerstören.  Man  schlätrt  eine 
solche  AuQösung  durch  kohlensaures  Natron  nieder,  von  dorn 
man  nur  einen  sehr  geringen  Ucberschuss^  zusetzt.   Es  entsteht 
ein  grauweifser  Niederschlag,  den  man  auf  ein  Ftltrum  bringt, 
wo  man  ihn  mit  Hfilfe  der  Waschllasche  auswäscht,  wodurch 
man  das  Ffltnim  beständig  mit  Wasser  angefüllt  eHiäH  und 
dadurch  die  Einwirkunii;  der  Luit  auf  den  Niederschlai^  \ erhin- 
dert.    Man  pres6l  ihn   alsdann  zwischen  zusammengelegtem 
Löschpapier  aus  und  trocknet  ihn  im  luftleeren  Räume    Er  ist 
pm,  mit  einem  Stich  in's, Bräunliche;  er  ist  Vanadinoxyd- Hy- 
drat, zoweiien  Spuren  von  Kohlensäure  enthaltend.  Im  hiftle^ 
ren  Baume  bis  zum  Rothgluhen  erhitzt,  giebt  es  Wasser  und 
\ässt  das  Oxvd   in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  zurijrk. 
welches  weder  das  geröthete  Lackmuspapier  bläut,  noch  das 
blaue  nühel   Das  Vanadinoxyd  ist  nicht  schmelzbar  bei  einer 
leraperatar,  wobei  Glas  erweicht  In  Wasser  ist  es  unlöslieh; 
liBSl  BMn  es  aber  lange  darin  liegen,  so  förbt  steh  das  Was^ 
ser,  zufolge  einer  höheren  Oxydation  des  Oxyds,  nach  und 
nach  grün.    Das  Hydrat  oxydirt  sich  rnsch  nn  der  Luft,  und 
wird  zuerst  braun  und  darauf  grün;  nach  dem  Trocknen  wird 
es  schwarz«.  Es  wird  davon  weiter  unten  die  Rede  sein.  Das 
Tanadinoxyd  löst  sich,  nachdem  es  erhitzt  worden  ist»  nur  lang- 
fiarm,  aber  vollständig  in  den  Säuren  auf.  Die  Auflösung  ist 
blau  und  das  Oxvd  ist  dai  in  als  Basis  enthalten.   Allein  es 
verbindet  sich  auch  mit  den  Basen  und  bildet  Salze,  die  man 
Vanadin igsanre  nennen  kann.   Von  den  kohlensauren  AI- 
kaü^  wird  es  aufgelöst;  die  dunkelbraune  Auflösung  enthält 
ein  vanadinigsaures  und  ein  zweifach-kohlensaures  Salz.  Auch 
von   den  zweifach  -  kohlensauren  Alkalien  wJrd  es  aufgelöst, 
aher  mit  blauer  Farbe:  wie  es  scheint,  enthalt  diese  Auflösung 
ein  neutrales  kohlensaures  Doppelsalz  von  Vanadinoxyd  und 
JdUlL 

22 


DigitizGd  by  Google 


an  Vaat^t«. 

Das  VanadiDOxyd  oder  die  vanadioige  Saure  besteht  aus: 

Procenle.  AUMoe. 

Vanadki  .  .  .  81.056  ...  1 
Saaerstoff.  .  .  18^  ...  2 

Atomgewicht:  1050,892  =  VO^  oder  Seine  Sättigongs- 
capRcitat  als  Säure  ist  9,472  oder  %  von  seinem  Sauersioil- 
gehalt. 

3.  Vanadm$äure,  Man  bereilei  aie'  aus  dem  vanadlnsaii' 
reo  AmoMHiiak,  indeoi  man  es  in  einem  ofienea  PktintiagBl» 
mtler  elfterem  Umrühren,  bis  zmn  Glühen  eriutzi.    Das  Sali 

zersetzt  sich,  wird  zuerst  schwarz,  und  nimmt  alsdann,  in  dem 
Malse,  als  es  Sauerstoff  aus  der  Luft  absorbirt,  eine  rothbraune 
Farbe  an,  die  beim  Erkalten  zunehmend  blasser  wird  und  » 
lelat  in  Rosi&rbe  tibergehL  Je  feiner  das  Ammomaksalx  §^ 
polverl  ist»  am  so  blasser  fidk  die  Farbe  der  Stere  a«s.  Ms 
so  erhaltene  Säure  nimmt  durch  Zerreiben  die  Farbe  von  B- 
senoxydhvdral  an.  wie  es  sich  auf  in  Wasser  getauchtem  Ei- 
sen bildet.  Sie  ist  geschmack-  und  geruchlos.  Sie  röthet  stark 
befeuchtete  Laclunuspapier.  Bis  zum  Gkihea  erUM» 
schmilzt  sie;  äe  kann  akdann  Weifsglühhitce  ertragen »  ohne 
Sauerstoff  zu  verlieren,  wenn  man  sie  vor  dem  Emlass  brenn- 
barer Substanzen  schützt.  Die  geschniüizene  Saure  krystalli- 
sirt  beim  Erkalten  und  zeigt  dabei  eine  bemerkenswerthe  Er- 
scheinung. Sie  erstarrt  nämlich  bei  einem  im  Tageslicht  nick 
mehr  leuchtenden  Temperatnrgrade;  so  vne  aber  das  £ra(ar- 
ran  beginnt,  breitet  sich  ein  lenchtender  Ring  von  im  Omh 
kreise  der  Masse  nach  ihrem  Mittelpunkte  zu  aus,  wo.  zufolge 
des  FreiwfM df  ns  der  gebundenen  Warme,  die  Masse  so  lange 
rothgluhend  bleibt,  als  die  Krystallisation  dauert.  Beim  Erstarr 
ren  zieht  sich  die  Säure  beträchtlich  zusammen  und  löst  sidi 
Moht  vom  Tiegd  ab.  Sie  besitzt  alsdann  eine  gelblich-roiha 
Farbe  nnd  besteht  gänslieh  aus  einer  Verwebnng  von  einzel- 
nen Krystallnadeln.  Oefters  findet  man  darin  Höhlungen,  die 
mit  kleinen,  vollkommen  regelmalsigen  Krystallen  ausgekleidei 
sind,  deren  Form  und  Gröfse  sich  leicht  bestimmen  Ue^  wenn 
man  den  Versuch  mit  einer  Masse  von  etwa  20  Grammon 
stellen  wttrda  Die  gesehmc^ene  Yanadinsfinre  ist  an  ikn 
Kanten  mit  gelblicher  Farbe  durchscheinend  Ist  sie  unrein, 
eder  war  sie  theilweise  zu  Oxyd  reducirt,  so  krystallisirt  ^e 
nicht  mehri  im  Augenblicke  der  Erstarrung  bilden  sich 
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darauf  bluroenkohlartige  Auswüchse,  und  die  erstarrte  Masse 
ist  schwärzlich.    Enthält  die  Säure  eine  sehr  kleine  Menge 
Oxyd,  so  kryslallisirt  sie  zwar,  bekommt  aber  dann  einen  Stich 
in  s  Violette.   Die  Vanadinsäure  ist  ein  Nichtleiter  für  die  Elek- 
tncitäl  In  Wasser  ist  sie  ein  wenig  löslich,  und  färbt  dasselbe 
heJJgelb.   Schultet  man  die  pulverige  Säure  unter  starkem  Um- 
rühren in  Wasser,  so  verlheilt  sie  sich  darin  in  dem  Grade, 
dass  sie  damit  eine  trübe,  gelbe  Flüssigkeit  bildet,  die  sich 
ersl  nach  mehreren  Tagen  klärt.   1000  Theile  kochendes  Was- 
ser lösen  kaum  1  Theil  Vanadinsäure  auf;  die  Auflösung  bleibt 
.jbeim  Erkalten  klar.    Beim  Verdunsten  setzt  sich  die  Säure  in 
concentrischen,  reiben  Ringen  ab.    Die  letzten  Anlheile  geben 
mikroskopische,  gelbliche  Kryslalle,  die  aber  beim  Erhitzen 
grün  werden.   Dies  ist  eine  Verbindung  von  Vanadinsäure  mit 
Vanadinoxyd,  wahrscheinlich  entstanden  durch  die  reducirende 
Wirkung  des  in  der  Lufl  schwebenden  Staubes.   Es  ist  über- 
haupt nicht  möglich ,  die  Vanadinsäure  auf  nassem  Wege  kry- 
slallisiren  zu  lassen,  so  wie  es  auch  nicht  möglich  ist,  sie  aus 
einer  aufgelösten  Verbindung  isolirl  zu  erhalten,  da  sie  sich 
ebensowohl  mit  den  Säuren  als  mit  den  Basen  verbindet.  Sie 
lässt  sich  leicht  zu  Oxyd  reduciren,  besonders  unter  dem  Ein- 
flösse einer  Säure.     Die  rothe  Salpetersäure,  die  schweflige 
Säure,  mehrere  Pflanzensäuren,  namentlich  Oxalsäure  und  Wein- 
säure, ferner  Zucker.  Alkohol  etc.  bewirken  diese  Reduction 
bei  mäfsiiirv  Wärme.    Die  Chlorwasserstoffsäure  löst  sie  auf 
und  /arbt  sich  damit  orangeroth;  nach  und  nach  aber  ent- 
wickelt die  Flüssigkeit  Chlor  und  bekommt  dann  die  Eigen- 
licäafl.  Gold  und  Platin  aufzulösen.   Auf  der  Kohle  vorm  Löth- 
rohre  geschmolzen,  giebt  die  Vanadinsäure  eine  zusammenhän- 
gende Masse  von  dem  Ansehen  des  Graphits,  welche  Vanadin- 
suboxyd ist.    Mit  dem  phosphorsauren  Ammoniak -Natron  giebt 
sie  ein  schönes  grünes  Glas,  welches,  so  lange  es  heifs  ist, 
braun  erscheint.   Die  blaue  Farbe  der  Vanadinsalze  kann  nicht 
hervorgebracht  werden,  selbst  nicht,  wenn  man  dem  Flusse 
metallisches  Zinn  zusetzt.    Mit  Borax  giebt  sie  ebenfalls  ein 
grünes  Glas.    Durch  diese  Reaclion  gleicht  das  Vanadin  dem 
Chrom,  aber  die  mit  Vanadin  hervorgebrachte  grüne  Farbe 
kann  in  der  Oxydationsflamme  in  Gelb  umgeändert  werden, 
was  mit  dem  Chrom  nicht  der  Fall  ist.   Diese  Farbenverände- 
ruDg  ist  besonders  mit  dem  Boraxglas  leicht  zu  bewirken. 
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Mit  kohlensaurem  Natron  läset  sich  die  Yaoadiosaiire  mchi  zu 
Metall  reduciren. 

Die  Vanadiosäure  bflflieht  ans; 

Vanadin  ....  74»0449  .  .  i 

Sauerstoff   .   .   .   25,9551    .   .  3 

Atomgewicht:  1156,892  =  VO^  oder  V.  Ihre  Sättigung 
capadtät  ist  Va  von  ihrem  SauerstoiTgehalte,  nämlich  8^17. 

4  tniermediäre  Oxyde  des  Vanadme.  Wie  oben  erwahil 
wurde,  erlangen  das  Suboxyd  und  das  Oxyd  des  Vanadns 
durch  den  Einfluss  der  Luft  die  Eigenschall,  das  Wasser  grün 
zu  larlien.  VanaHinsauro  und  Vaiiadinoxyd  verbinden  sich  m 
verschiedenen  Proportionen  mit  einander;  zwei  dieser  Verbin- 
dnngen  besitzen  die  Eigenschaft»  mit  Wasser  eine  schön  grüne 
Auflösung  zu  bilden.  Andere  Verbindungen  sind  purpur-  ml 
orangefarben.  Durch  den  Ginfluss  der  Lull  gehen  sie  von  der 
einen  Oxydationsslu ! V  zu  einer  andern,  höheren  über. 

a.  Purpurfarbenes  Oxyd.  Lasst  man  Vanadiooxydhydrat 
24  Standen  lang  in  einer  nicht  vollkommen  verschlossenen 
Flasche,  und  giefst  alsdann  ein  wenig  Wasser  darauf,  so  faihi 
sich  dieses  grün.  Man  bringt  die  Masse  auf  ein  Fütrum ,  and 
giefst,  nachdem  die  grüne  Flüssigkeit  abßltrirt  ist,  frisches 
Wa.^scr  darauf;  die  alsdann  ablaufende  Flüssii^kt  it  ist  viel  duni- 
1er  und  bräunlich;  eine  neue  Menge  Wasser  nimmt  eine  ziem- 
lich schöne  Purpurfarbe  an,  und  hat  man  auf  diese  Weise  das 
Wasdben  einige  Zeit  lang  fortgeselit,  so  läuft  das  Wasser  brih 
los  durch.  Setzt  man  den  Rückstand  einige  Zeit  lang  der  Lofi 
aus,  so  erlangt  er  von  Neuem  dio  Eigenscliall ,  die  erwähnte 
Erselieiniinf^  -/n  zeigen  und  von  ISeuem  eine  purpurroilie  Auf- 
lösung zu  gehen.  Dieselbe  enthält  nur  sehr  WQni^  Matuis 
aufgelöst;  in  einer  vollen,  luftdicht  verschlossenen  Flasche  er- 
hält sie  sich,  an  der  Luft  aber  wird  sie  bald  gnin  and  ab- 
dann  gelb.  Die  Vanadinsäure  sc^ieint  darin  mit  der  gröfirtea 
Menc^e  Vanadinoxyds,  die  sie  auflöslich  zu  machen  vermag, 
verbunden  zu  sein.  Man  könnte  diese  Verbindung  ein  basi- 
sches vanadinsaures  Yanadinoxyd  nennen. 

b.  VoMdmeauree  Vanadinasoyd,  V  V^.  Lässt  man  das  Va- 
nadinoxyd an  offener  Luft  trocknen  und  digerirt  es  nachher 
in  einer  kleinen  Menge  Wasser,  so  nimmt  dieses  eine  sclione 
grüne,  aber  so  tiefe  Farbe  an,  dass  die  Fluäi>igkeit  uodurch- 
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sichtig  sdieinl.    Die  filCiirte  Auflösung  hititeHässt  nadi  dem 
VerduDSteft  Im  hifHeeren  Räume  eine  schwärzliche,  gesprun- 
gene, nicht  im  iiiindesten  krysiallinii;cho  Masse,  die  sie  Ii  wie- 
der vollständig  im  Wasser  auflöst.   Dieselbe  Verbindung  erhalt 
man  beim  Vermischen  eines  aufgelösten  neutralen  Vanadin* 
oxydsalzes  mit  der  Auflösung  von  neutralem  vanadinsauren 
Kall    Wenn  die  Auflösungen  etwas  concenirirt  sind,  so  setzt 
sich  ein  grofser  Theii  der  neuen  grünen  Verbindung;  in  Gestalt 
eines  dunkeln  Pulvers  ab,  und  wenn  die  Flüssigkeit  zu  ver- 
dünnt ist,  um  einen  Niederschlag  geben  zu  könoen,  so  erhält 
man  eben,  wenn  man  Salmiak  darin  auflöst  In  wasserfreiem 
Alkdiol  ist  der  Niederschlag  unlöslich,  er  löst  sich  aber  in 
Alkohol  von  0,86.    Die  Auflösungen  dieser  Verbindungen  be- 
sitzen, wenn  sie  bis  zur  völligen  Durchsichtigkeit  verdünnt 
sind,   eine  schöne  grüne  Farbe.    Eine  kleine  Menge  Alkali 
macht  die  Farbe  dunkler,  scheint  aber  die  grünliche  Verbin- 
dung nicht  zu  zerstören.  Ein  Zusatz  von  überschüssigem  kau<^ 
stischen  Alkali  bewirkt  in  Kurzem  einen  braunen  Niederschlag, 
der  ein  vanadinigsaures  Alkalisalz  ist.    Neutrales  kohlensaures 
Kali  und  Natron  ändern  die  grüne  Farbe  in  Braun  um,  ohne 
etwas  zu  fallen,  ein  üeberschuss  von  kohlensaurem  Ammoniak 
zerstört^  nicht  die  Farbe.   Dieselbe  Verbindung  entsteht  auch, 
wenn  man  Yanadinoxyd  mit  Yanadinsäure  vermischt  und  dtge- 
Tin,  und  endlich  kann  sie  auf  trockenem  Wege  hervorgebracht 
werden,  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  von  lOVa  Thln. 
Vanadinoxyd  und  23Vio  Thln.  Vanadinsaure.  Die  Masse  sclmulzt 
uod  bildet  ein  dunkelgrünes  Glas,  dessen  Pulver  sich  nach  und 
nach  in  Wasser  auflöst. 

c.  Zweifaah'Vanadinsaures  Vanadmoanfd,  Vv*.  Man  er- 
halt diese  Verbindung  beim  Vermischen  eines  neutralen  Vana- 
dinoxvdsalzes  mit  der  von  zweifacli  vanadinsanrom  Kali.  Die- 
ses Salz  ist,  wie  das  vorhergehencie,  grün,  und  scheint  im 
festen  Zustande  noch  dunkler  zu  sein,  aber  seine  Auflösung 

in  Wasser  ist  gelblich -grün.  Es  ist  nicht  so  löslich  wie  das  « 
vorige,  und  wird  durch  Salmiak  vollständiger  niedergeschlagen. 

d.  Orangefarbenes  vanadinsuures  Vanadinoxyd.  Alle  pur- 
purfarbenen und  grünen  Verbindungen  oxydiren  sich  an  der 
Luft,  besonders  im  sehr  verdünnten  Zustande.  Zuerst  werden 
sie  grünlich -gelb  und  darauf  orangefarben.  Durch  freiwillige 
Terdunatnng  geben  sie  Mass  orangegelbe  Krystalle,  die  beim 
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Brliitzeft  unter  Wasservenrliui  grün  werden.  22y2  lUe.  Wuser 
können  1  Tbl.  dieser  orangefarbenen  Yerbindung  aufgelM  be- 
halten ,  die  demnach  weit  löslicher  ist,  als  die  Vanadrnsäure 
für  sich.  —  Die  Verbindungen  dieser  Säure  mit  anderen  Saiirrn, 
worin  sie  die  Rolle  einer  üasis  spielt,  werden  bei  den  Vana- 
din ^Salsen  abgehandelt 

Sehwefehanadin.  Die  YerwandtoclMill  des  Vanadhis  ton 
Schwefel  äufsert  sich  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  ntir 
schwach;  der  Schwefel  destillirt  von  dera  Metalle  ab,  ohne 
dass  eine  Vereinigung  slatUiadet,  und  selbst  dann  bildet  sidi 
kein  Schwefelvanadin,  wenn  man  das  Meiall  bis  zum  Gliilien 
in  einer  Atmosphäre  von  Schwefdgas  erhilit  Indessen  pobt 
es  mehrere  andere  Wege,  um  Schwefekmgsstufen  des  Tsnat- 
dins  zu  erhalten.  Bis  jetzt  i^iebl  es  deren  nur  zwei,  propor- 
tional dem  Oxyde  und  der  haure.   Beide  sind  SulGde. 

1.    Vanaäimyes  Sulßd,    Auf  trockenem  Wege  bildet  es 
sich,  wenn  man  Vanadinsuboiyd  bis  zom  Glühen  in  emmm 
Strome  von  Schwefelwasserstoffgas  erhitzt  Unter  EntwickdoDg 
von  Wasser  und  Wasserstoflgas  und  selbst  Absdiefdong  von 
Schwefel,  verwandelt  sich  das  Vanadin  langsam  in  Salfid. 
Dasselbe  ist  schwarz;  es  lässt  sich  zusammendrücken  und 
wird  glänzend,  jedoch  nicht  metallglänzend.    Auf  einem  Pia- 
tinblech  erhitzt,  verbrennt  es  mit  blauer  Flamme  und  hinfor- 
lässt  auf  dem  Platin  eine  am  änfseren  Rande  schön  blaoei. 
und  näher  gegen  die  Probe  hin  purpurfarbene  Haut ,  die  <ich 
nicht  mit  Wasser  wegnehmen  lässi.  welche  al)er  beim  Erliiizen 
bis  zum  Glühen  wieder  verschwindet,  unter  Zurücklassung  von 
mikroskopischen  Tropfchen  von  Vanadinsänre.   In  diesem  Z»- 
Stande  ist  das  vanadtnige  SulGd  sowohl  in  Schwefelsäure  and 
Chlorwasserstoffsäure,  a^  in  den  kaustischen  Alkalien  ganz  un- 
löslich. Von  Salpetersäure  wird  es  in  schwefelsam^es  Vauadmr 
oxyd  umgewandelt. 

Die  Vanadinoxydsalze  werden  iiichi  durch  Scfawefelwa»- 
serstoffgas  zersetst;  aber  durch  die  Sui(faydrate  werden  so- 
wohl sie  als  das  Yanadinoxydhydrat  in  SuUbveoadite,  die  mdi 
im  Wasser  lösen,  verwandelt;  die  Auflösung  hat  eine  eben  so 
reiche  Purpurfarbe  wie  die  übormanirari'^auren  Salze.  Sauren 
bewirken  in  diesen  Auflösungen  einen  braunen  Niederschlag, 
der  sich  bald  ansammelt  und  dann  schvrarz  erscheiol.  fir  ist 
das  vanadimge  Sulfid.  Bs  kann,  ohne  sidi  zu  verämieii, 
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ywaeehen  imd  gelmiaiel  weideii.   In  den  alkaMsoben  fiy- 


1  II 

1  ^ 

bydraten,  löst  es  sich  mit  PorpoHiGdbe  aa£  In  der  Siedhitze 
vrif  d  es  auch  von  den  kohlensauren  Alkahen  au%elÖst,  aber 
die  Farbe  dieser  Auflösung  ist  brauniichgelb.  Von  Schwefel- 
tä'ore  und  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  iddit  zeraelzl^  wie- 
wohl faA  jedes  Mal  die  Flüssigkeit,  woraus  es  gefiilU  wvurde, 
efaie  bläoMie  Farbe  bebäll,  zufolge  der  Zersetzung  einer  klei« 
Den  Menge  des  im  Eniäleliungäzustande  begriffenen  Sulfids. 
£$  besteht  aus: 

Procenle.  Atome. 

Vanadin  .  .  .  68,023  .  .  1 
Schwefel  .   .   .   31.977   .  .  2 

Atomgewicht:  1259,216  =  VS^  oder  V. 

2.  Vaneuiinsulßd.  Die  Verwandtschaft  des  Schwefels  zum 
Vanadin  ist  so  schwach,  dass,  wenn  man  in  die  wässerige  Auf- 
lösung der  Vanadinsäure  Schwefelwasserstoffgas  leitet,  nur  ein 

inniges  Gemenge  von  Vanadinoxyd  und  Schwefel  gefallt  wird, 
aus  welchem  Säuren  das  erstere  ohne  En t Wickelung  von  Schwe- 
felwasserstoffgas ausziehen  und  den  Schwefel  zurücklassen. 
Um  VanadtDSttlfid  zu  erhalten,  muss  man  Vanadinsänre  in  ei- 
nem Alkali -Snlfhydrat  auflösen»  oder  die  Auflösung  eines  neu- 
tralen vanadinsauron  Alkali  s  durch  ScliwefelwasserstolTgas  zer- 
setzen, und  alsdann  das  \  aiKidinsulfid  durch  Schwefelsäure 
oder  Chbrwasserstoffsaurc  niederschlagen.  Die  Farbe  des  Nie- 
derschlags ist  braun,  aber  viel  weniger  dunkel  als  die  des 
▼orfaeigehenden  Sulfids,  und  dabei  ist  es  sonderbar,  dass  sich 
bei  dem  Zusatz  von  Sfinre  eine  weit  gröfsere  Menge  des  Va- 
nrKiinvuUids  fm  Enlstohungszuslande  zersetzt,  als  es  unter  den- 
selben Umstanden  mit  dem  vorhergehenden  SulÜd  der  Fall  ist. 
Das  Yanadinsulfid  kann  getrocknet  und  ohne  Veränderung  auf- 
bewahrt werden.   Es  sieht  schwarz  ans,  sein  Pulver  aber  ist 
braun.   Bei  erhöhter  Temperator  giebt  es  Schwefel  und  ver- 
wandelt  sich  in  vanadiniges  Sulfid.    Es  hat  dieselben  Auflö- 
sungsmittel, aber  die  Lösung  hat  eine  dunklere  Farbe,  ähnlich 
dnnklem  Bier.  Von  Schwefelsäure  wurd  es  nicht  zersetzt. 
JBs  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Vanadin  .  .  58,647  .  ,  1 
Schwefel  .   .   41,353   .   .  3 

«emsewMift:  1460,396  =  VS>  oder  V. 
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6M  Yasalia^ 

Jiiosphorvanadin,  Das  Vanadin  kan^  in  Pho&phorgas  bis 
20IB  Glühen  erhitst  werden,  ohne  sich  mit  Phosphor  za  ver- 
binden; erhitzt  man  aber  phosphoisaiires  Vanadiooxyd  bis  zom 
WeiTsgiillien  in  einem  KohlenliegeK  so  wird  es  za  Phosphor- 

Vanadin  roducirt ,  welches  auf  diese  Weise  eine  poröse  graue* 
nicht  geschmolzene  Masse  bildet,  die  durch  Druck  den  Glanz 
von  Graphit  annimmL 

Die  Verbindungen  des  Vanadins  mit  den  SalMldem  foi- 
yn  unter  den  HaloUdsaken  dieses  Metails. 

Verbindungen  des  Vanadins  mU  den  MeiaUen,  Dieser 
Thoil  der  Gesehicht^^  des  Vanadins  ist  noch  unerforschl.  Icö 
habe  im  Allgemeinen  gefunden ,  dass  sich  das  Vanadin  letcitt 
mit  anderen  Metalien  vereinigt;  ich  brauchte  nur  gewisse  fa* 
nadinsanre  MetaUoxyde  vor  dem  Lötbrohre  za  schmelzen»  nm 
sie  zu  Vanadin-Metallen  zu  redociren;  diese  aber  waren  niebl 
geschmeidig.  Bei  den  Ajbeiten  mit  Vanadin  \n  Platintieiieln 
vereinigt  sich  öfters  das  Platin  oberflächlich  mit  Vaiiatl[n,  olu  " 
dass  es  dadurch  weder  seine  Farbe,  noch  seinen  Glanz  ver- 
ändert; erhitzt  man  es  aber  alsdann  bis  zam  Roihgloben»  so 
bedecken  sich  die  legirten  Theile  mit  einer  Schichl  von  ge- 
schmolzener Vanadinsäure,  welche  die  fernere  Oxydation  ver^ 
hindert.  Indem  man  einen  solchen  Tieirel  bis  zum  Roth^lüln  a 
erhitzt,  alsdann  mit  Kali  wäscht,  und  dieses  Verfahren  5-  bi^ 
6mal  wiederholt,  gelingt  es,  das  Vanadin  wieder  wegyoschaf- 
fen.  Durch  Behandlung  des  Tiegels  mit  schmelzendem  zwa- 
fach -schwefelsauren  Kali,  oder  mit  einem  Gemenge  von  Borax 
und  Salpeter,  erreicht  man  nicht  so  vollkommen  den  Zweck. 
Uebrigens  werden  die  Tiegel  nicht  weiter  dadurch  verdorbea. 

7.-  Molybdän.  (Molybdanum.) 

Das  Molybdän  ist  im  Jahre  1778  von  Scheele  in  einem 
Mineral  entdeckt  worden,  welches  bis  dahin,  wegen  setner 

Aehnlichkeit  mit  Graphit,  mit  diesem  verwechselt  worden  \vai, 
und  dem  er  daher  den  griechischen  Namen  des  Graphits.  Mo- 
lybdana.  gab.  Es  besteht  aus  Molybdän  und  Schwefel.  Aufser- 
dem  findet  sich  dieses  Metall  auch  noch  im  Gelbbleierz,  we^ 
ches  molybdänsaures  Bleioxyd  ist.  Die  Reduction  der  Molyb- 
dänsäure zu  Metall  gehört  indessen  nicht  Scheele,  sondern 
einem  andern  s(  hwedischnn  Chemiker  Hjelm  an,  welcher 
viele  Versuche  darüber  anateUte.  Nach  Hjcim  ist  dasMolyb* 
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ÜB  foo  BhoIioIz  jutersiiohl  worden,  dettoii  Arbeit  darüber 

tHis  mit  der  Entdeckuni;  des  braunen  und  des  blauen  Molvb- 
dänoxycb  bereicherte,  und  auiserilüin  zersireule  Boobachlungeii 
entbidl»  welchem  zeigten,  dass  noch  Vieles  näher  zu  ermitteln 
Vmk,  was  ich  doreh  eine  anirfubriiche  UnCersachung  über  die 
IMbaitDMse  dieses  Metafls  zu  erforschen  suchte,  und  die 
^iUiU'  dieser  Untersuchung  machen  die  Hauptsache  von  den) 
Fdlgeoden  aus. 

Das  Molybdän  hat  zum  Sauerstoff  geringe  Verwandlschi^ 
wd  ist  leicht  zu  reduciren.  Seine  Oxyde,  inr  einen  mit  Kohle 

ai^gefiilterten  Tiegel  gelegt,  werden  bei  starker  Glühhitze  voll- 
lonuneu  und  durch  die  ganze  Masse  zu  Molybdänmetall  re- 
Aicifi,  aber  dieees  ist  äuTserst  streng6üs8ig.   Wird  gesohnDol- 
asnes  saures  molybdänsaures  Kalf  in  einen  mit  Kohle  aosge- 
fuiierten  Tiegel  gegossen,  und  derselbe  dann  vor  dem  Geblase 
erhitzt,  so  erhält  man  eioen  porösen  Regulus,  welcher  da,  wo 
«  die  Kohle  b^ührte,  so  wie  auch  auf  der  innem  Seite  aller 
Vssenräume,  matt  weifs  und  metallisch  ist»  ähnlich  weifs  ge- 
sottenem Silber.    Inwendig  ist  er  grau.    Sowohl  Hjelm  als 
Bdcholz  glückte  es,  Molybdän  in  haibgcilossenem  Zustande 
m  erhalten,  und  letzterer  erhielt  sogar  abgerundete,  kugel- 
toHge  Kömer  von     Loth  Gewicht   In  diesem  Znstande  ist 
das  Molybdän  silberweifs,  mattem  Silber  ähnlich;  es  kana  aber 
poHn  werden.    Bucholz  fand  sein  spec.  Gewicht  von  8,615 
äi  9,636.    Das  geschmolzene  Molybdän  ist  im  Bruche  dicbl^ 
&it  ach  durch  den  Hammer  etwas  platt  schlagen,  ehe  es 
b^et,  und  erhält  sich  in  der  Luft  unverändert. 

Zu  chemischem  Behuf,  wobei  der  Zusammenhang  und  ge- 
fduDolzene  Zustand  des  Metalls  unwesentlich  sind,  erhält 
nan  66  am  besten  durch  Reduction  der  Säure  oder  des  Oxyds 
nittdst  Wasserstoffgas,  wobei  man  leicht  einige  Unzen  Mo- 
lybdän auf  einmal  reduciren  kann.  Man  k'^i  Molx  bdänoxyd 
oder  Molybdäosäure  in  ein  PorzeÜanrohr,  und  leitet,  über 
CUorcaIcium  getrocknetes,  Wasserstoffgäs  darüber,  während 
(Iis  Kohr  zum  Weifsglühen  erihitzt  wird.  Wenn  sich  kein 
Wasser  mehr  bildet,  so  wird  die  Ojieration  abgebrochen  und 
^  Hetall  in  einem  fortfahrenden  Strome  von  Wasserstoffgas 
erkalten  gelassen.  Man  erhält  dann  das  Molybdän  in  Gestalt 
äoes  aschgrauen  Metallpulvers,  welches  Politur  annimmt,  die 
Eiektricität  leitet  und  von  der  Lufi  nicht  verändert  wiid. 
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Seine  spec.  Wärme  ist  nach  R  e  g  n  a  u  1  i  =  0^7218,  nach  D  u  I  o  n  g 
und  Pei i  t  =  0,0659.  —  Das  Molybdän  wird  auch  vor  den  Loch* 
rahr  auf  der  Koble  mil  Hülfe  von  kobleomrem  Natron  redndit 

Wird  Molybdän  in  offimen  GefÜfiwn  zum  anikngendea 
Glühen  erhiizt.  so  oxydirl  es  sich  zu  braunem  0\\d,  und  wenn 
die  Hitze  bei  hiauneiu  Glühen  lange  anhall,  so  wird  es,  nach 
Buchoiz,  endlich  blau.  Bei  einer  noch  höheren  lemperator 
oxydht  es  sich  zu  Säure,  wobei  es  gUamt,  rauchi  «ml  aaf 
d»r  Oberfläche  kryslallisirte  Molybdänsänre  absetzt  Das  Mo> 
lybdän  wird  nicbl  von  verdttanter  Scfawefd^ore,  Chlorwaaser- 
stoffsäure  oder  Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst;  in  concenlriiter 
Schwefel^ure  aber  löst  es  sich  mit  Entwickelung  von  schliß 
fliger  Saure  zu  einer  braunen  Masse  auf;  von  Salpetersiam 
wM  es  oxydirl  und  zu  salpetersaurem  Molyfadänoxyd  aB%e> 
UM,  wenn  das  Metall  im  Uebersehuss  ist;  ist  aber  die  Säars 
im  üeberschuss,  so  bildet  sich  Molybdänsäure,  welche  sich  ab- 
seizt.  Von  Königswasser  wird  es  mit  Leichtigkeit  aufgelöst. 
Auf  nassem  Wege  wird  es  nichi  von  Kahhydrat  aofgeloaCv  und 
selbst  im  Schmelzen  wird  es  dadurch  nur  sehr  schwer  und 
langsam  unter  Wasserstoff^entwickehing  oxydirt  Dupob  Sd- 
peter  wird  es  mit  Heftigkeit  oxydirt 

Das  Atom  des  Molybdäns  wiegt  598,520  und  wird  durch 
Mo  ausgedrückt. 

Sauerstoff- Verämdungm  des  Mohjbdäns.  Das  Molybdän 
hat  drei  Oxydalionsstnfen:  zvrei  Oxyde»  welche  Salzbasen  siadt 
«ad  eine  Säinre. 

1.  Molybditnox^jdul  wird  erhallen,  wenn  ein  niuKbddii- 
saures  Salz  in  wenig  Wasser  aufgelöst  und  mit  Chlorwasser- 
stoifsäure  versetst  wird,  bis  dass  sich  die  zuerst  niedergefallene 
Moiybdänsäure  wieder  aufgelöst  hat»  worauf  die  FltissiglLeit 
mit  destOfirtem  Zmk  digerirt  wütl.  Letzteres  oxydnt  sieh  dam 
auf  Kosten  der  Molybdänsäure,  und  die  Flüssigkeit  wird  zuer>t 
blau,  dann  rothbraun  und  endlich  schwarz,  worauf  sie,  n^hm 
Chlorzink,  ein  Chlormolybdän  enthält,  aus  welchem  Alkali 
eine  schwarze,  flockige  Materie  fallt»  welche  Molybdanoxydal* 
hydrat  ist.  Wenn  das  Zink  lange  auf  die  Fliüeigkeit  wiit^ 
00  fidit  es  zuletzt  Oxydbydrat  aus ,  und  die  FKissigkeit  enthält 
dann  nur  Cidorzink.  Man  trennt  das  Oxydul  vom  Zinkoxyde 
dadurch,  dass  die  Flüssigkeit  zuerst  mit  der  Menge  kaustischen 
Anmoaiaks  gefällt  wird,  welche  ungelahr  zur  Ausl^ainsg  des 
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OxydoiB,  aril  ffiaHniiiiniuag  des  Zmkoxych,  MareieiieMl  ist» 
woranf  die  FfttssiglceiC  ttcrirf  wM.    Das  Oxydul  wird  zuerst 

mit  ammoniak haltigem  Wasser  mehrere  Male  au^^ge waschen, 
um  das  Ziokoxyd,  welches  anhängen  kannte,  wegzunehmen^ 
knenraf  wird  es  naehrere  Male  mit  kaltem  Wa^er  gernrndum, 
ao^pressl  und  dann  über  Scbwefelsäiire  im  loMeerai  RMme 
getrocknet  Das  Molybdi&imydoOiydrai  ist,  wenn  es  eben  anf 
das  Filtrum  genommen  ist,  schwarz,  fangt  aber  wahrend  des 
Answaschens  an,  heller  und  bräunh'ch  zu  werden,  was  von  ei- 
ner aofangeodea  höheren  Oxydation  herrührt.  Wird  es  unter 
Wasser  in  einem  offmen  Gelifse  anfibewahrl,  so  wird  sKe 
obere  Lage  nadi  einigen  Tagen  rotkbvann. 

Das  Zlnkoxyd  hangt  dem  Molybdünoxydul  sehr  hartnäckig 
an;  man  kann  dieses  aber  ganz  zinkfrei  erhalten,  wenn  ein 
Molybdänoxydulsalz  mit  mehr  Säure  versetzt  und  mit  einem 
Amalgam  van  Kaliam  gesehütteli  wird,  welches  wenig  KaMam 
eoAKlt,  so  daas  es  nidil  m  sdmell  aersatet  wird,  woraaf 
dami  die  schwarze  Anflösong  nut  kanstisohem  Ammcmiak  ge* 
fällt  wird. 

Man  kann  (iio  geschmolzene  oder  kiysui Iiinische  Mohyb- 
daasaure  mit  Chiorwasserstoffsaure  und  Zink  zu  OJiydul  redu- 
dren,  ohne  dass  sie  in  der  QUorwasserstoffsäure  aii%elöat 
wird;  aber  hierzu  ist  dann  eine  längere  Emwifkang  erfordere 
lieh.  Das  HolybdSnoxydol  behfllt  dann  die  schuppige  Foim 
der  Säure  bei,  wird  schwarz  und  sieht  im  Sonnenlichte  dunkel 
messinggeib  aus.   Wird  es  auf's  Filtrum  genommen  und  gewa- 
schen, so  wird  es  sogleich  rothbraun  oder  dunkel  purpurfarben 
ond  beim  Trocknen  blaa   Diese  admeUe  Oiydation  ist  be- 
merkenswerth,  da  sieh  das  dorek  Ammoniak  gafaHte  Oxydul^ 
hydrat  nur  sehr  langsam  oxydirt.    Vermuthlich  rührt  dies  da- 
her, dass  das  loducirto  Molybdänoxydul  kein  Wasser  enthalt, 
oder  dass  es  die  Form  der  Saure  beibehält,  wobei  die  durcb 
den  abgeschiedenen  Sauerstoff  entstandenen  fUnrne  oftn  sla> 
hen  mid  dadurch  eine  schnellere  Verbindang  nnlanttttaen.  Ka 
kleiner  TheO  des  m  Oxvdnl  Redncirlen  löst  sidi  mit  dem  Zink 
in  der  zugesetzten  Säure  auf  —   Wird  Molybdänmetall  mit 
einem  gleichen  Gewichte  von  Molybdänoxyd  vermischt  und  ia 
einem  verschlossenen  Gefäfiie  erhitet,  so  scheint  das  Gamenge 
vitllig  mveränderi  geblieben  zn  sem,  ond  beide  scheinen  aieht 
jarf  onaamler  an  wMcen. 
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Das  Molybdinoxydolhydrat  ist  mfiinmi  sohmr  aoMMi, 
Die  Aofleenng  ist  fast  schwarz  und  undurchsichtig,  wemi  sie 

nicht  nielir  verdünnL  iht.  Sie  schmeckt  rein  zusammenziehend, 
ohne  Me(^illu:pv(  hinack ,  wenn  sie  zinkfrei  isl.  Wird  das  durch 
AaMUoaiak  gefaUie  MolybdaooxyduJhydrat  im  lufUeereu  Räume 
langpam  eriiitot,  so  lasst  es  laDpam  sein  Wasser  entweicheo; 
wird  das  ttbrigUeibeiide  Oxydof,  oacfideiii  alias  Wasser  vöBig 
eniwichen  ist,  im  leeren  Ramne  zum  anfangenden  Glühen  er- 
hkzl,  so  fangt  es  Feuer  und  zeigt  eine  h  lihafle,  funkelnde 
Verbrennung,  worauf  das  Oiydul  mit  einer  pechschwarzen 
Farbe  anrück  bleibt.  Es  ist  nun  nichl  mehr  in  Steren  aofldsücfa. 
An  oflbner  Loft  erhital^  entsttndei  es  sich  «nd  verbrennl  acfawaiA, 
nil  HtHtarlassung  vmi  Holybdänoiyd  Das  mii  Zink  redmie 
Oxydul  iniiigt  nicht  diese  FeucrerscheinutK'  hersor,  was  von 
dem  Zinkoxyd  herzurühren  scheint,  womit  es  verbunden  bt, 
und  welches  das  Ammoniak  nicht  auszuziehen  vermag. 
der  in  kaoslisohaoi  Alkali»  noch  in  kohlensauren  fiien  Alkahea» 
isl  das  Ozydal  anflösKch.  Dagegen  wird  es  von  kohleosaarea 
Ammoniak  aufgelöst,  wenn  es  damit  aus  seiner  Auflösung  in 
einer  Saur<^  ejeHilh  und  das  kufilensanre  Ammoniak  im  Cober- 
Schüsse  zugesetzt  wird.  Aus  dieser  AuÜösung  wird  es  wieder 
durch  Kochen  gefällt 

Das  Molybdänoxydal  bestehl  ans: 

Fkoeeale.  AtoM. 

Molybdlin  .  .  85,69  .  .  1 

Sauerstufl   .    .    14,31    .  .  1 

Atomgewicht:  698,520  —  MoU  oder  Mo. 

2.  MolybdänoaoydL  fiuchoiz  erhielt  dasselbe»  als  er  no- 
lybdänsanres  Ammoiiiak  in  einen  hessisdien  Tiegel  ainslampfte 

und  es  darin,  wohl  bedeckt,  einer  durch  das  Gebläse  unter- 
haltenen, starken  Hitze  aussetzte.  Das  Oxyd  bildet  sich  dann 
durch  Hedudion  der  Säure,  auf  Kosten  des  Wasserstoffs  im 
Ammoniak»  es  backt  durch  die  Hitze  zusammen  und  bildet 
krystaliinisdAe,  metallgKnzende,  dunkel  kupferfiurbene  Schup- 
pen von  5,666  spec.  Gewicht.  Dieses  Oxyd  enthMlC  indessei 
eine  Einmeni^'ung  von  Molybdänsaure,  was  daher  kommt,  dass 
ein  Theil  de»  Salzes  sein  Ammoniak  ohne  Zersetzung  verliert.  — 
Am  leichtasten  und  in  gröfster  Menge  erhäh  man  das  Oxyd, 
wean  trod^enes  molybdänsaures  Natron,  welches»  unbeschadet 
der  Operatk>ii,  einen  Ueberschuss  von  Natron  endnllen  kann» 
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sehr  wohl  mit  fein  geriebenem  Salmiak  vermischt  und  in  einem 
bededkien  Plaüntiegel  achneU  erhilzl  wnrd,  bis  sich  kein  Sal- 
vMakmob  melir  elitwickeli  Man  mmmi  dam  den  Tiegel  ven 

Feuer,  ühergiefst  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser,  welches 
Kochsalz  auflöst  und  ein  braunes,  last  schwarzes  Pulver  zurück- 
Jasst,  welches  hierauf  mit  einer  schwachen  Lauge  von  kaustir 
scbem  Kali,  m  Absoheidimg  der  naöglicherweise  anhäDgendeii 
HolybdäQsäore,  gekocht,  abfiltHrt  und  ausgewaschen  wird. 
Bs  stellt  mm  ein  feines»  schwarzes  PoWer  dar,  wdohes  nach 
dem  Iiocknen  dunkelbraun  und  im  Sonnenlichtr  purpurrarl)en 
und  glänzend  erscheint.  —  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Oxyd 
kL  in  Sämm  nnauflöshch.  Concentrirte  Schwefelsäure  und 
sMBPe«  weinsaores  Kah  liteen  gewöhnlieh  in  der  Digestion  eine 
geringe  Spur  davon  aof;  nadidem  diese  aber  anfgenommen 
ist,  wird  nichts  mehr  von  dem  üebrigen  aufgelöst,  wie  lange 
man  sie  auch  zusammen  disjenren  mae;.  Salpetersäure  ver- 
wandelt es  in  Moiybdänsäure.  Chlorwasserstoffisaure  und  FJuor- 
wassersloffiüBre  sind  ohne  Wirkung  darauf.  Auch  wird  es  nicht 
auf  nassem  Wege  von  kau^ischem  Kali  aufgelöst  oder  oxydirt 

Das  Sffolybdänoxyd  kann  auch  auf  nassem  Wege  erhalten 
vk^erden,  und  bildet  dann  ein  Hydrat;  in  diesem  Zustande 
verbindet  es  sich  mit  Säuren  zu  Salzen,  und  hat  Charaktere, 
welch p  sich  an  dem  geglühten  Oxyd  nicht  entdecken  lassen. 
Das  Hydrat  kann  auf  mdbrfache  Weise  erhalten  werden:  1) 
Wenn  eine  concentrirte  Auflösung  von  Molybdänsäure  n  einer 
anderen  Säure,  am  besten  ChlorwasserstofFsäure ,  mit  Pulver 
von  Molybdatunelall  digerirl  wird,  bis  da^s  die  Flüssigkeit, 
wekhe  sich  erst  blau  färbt,  eine  tief  donkehrothe  Farbe  ange- 
nommmi  hat,  worauf  das  Hydrat  mit  Ammoniak  ausgeftilt  wer- 
den kann.  2)  Wenn  Molybdänchlorid,  wekhes  man  erbäk» 
wenn  man  trockenes  Ghlorgas  über  Molybdännietall  leitet,  in 
Wasser  aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefallt  wird;  und  3  \v(  nn 
Molybdänsaure  mit  Chlorwasserstoffsäure  Übergossen  und  mit 
Kopfer  digerirt  wird,  bis  dass  alle  Molybdänsäure  aufgelöst 
isU  Die  Auflösung  ist  dunkekoth  und  wird  mit  Ammoniak  ge- 
fiOlt,  -  welches  in  so  grolsen  Debmchuss  zugesetzt  wird,  dass 
es  das  Kupferoxyd  aufgelöst  behalt.  Das  gefällte  Hydrat  muss 
mit  ammoniaklialtijgjem  Wasser  ausgewaschen  werden. 

Das  Moiybdiinoxydhydrat  ist  rostroth  und  dem  durch  kau- 
stisdies  Ammoniak  gefäUten  Eisenoxyd  so  äbnlicb,  cfass  maa 
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gie  dem  blofson  Ansehen  nach  nicht  von  einander  unierschei- 
den  kann.    Man  kann  zu  den  neuii  aien  Auflosimgea  des  Mo- 
lybdänoaryds  in  Säuren  lange  Alkali  «ualrai,  ehe  der  Niader- 
aeUsg,  welohor  siek  sogleioh  leigt,  aoflhöfi»  sieh  wieder  mt- 
zolSeea.   Dies  rübK  davon  hat,  dass  das  Hydral  in  Wasser 
auflösHch  ist,  und  dass  es  sich  iiichL  eher  niederschlagt,  al^ 
bis  die  Flüssigkeit  mit  einer  gewissen  Meni^c  Salz  vermischt 
ist,  welches  jeoes  aus  der  Aullösung  verdrängt.    Mii  einige 
Sänreo  solieuit  es  auch  auflösliehe  hinsehe  Salae  zq  gebeft 
Wenn  maa  das  Hydral  aof  deai  Fillmin  wäsobt,  so  fiiogt  das 
Waschwasser  bald  an,  sich  gelb  zo  (arben,  was  immer  mehr 
zuiiiiiiiiU,  bis  dass  endlich  das  Hydrat  giinzhch  aufgelöst  und 
mitgefiihrt  wird.    Es  wird  wieder  gefallt,  wenn  die  Auilösuag 
in  die  zuerst  durchgegangene  salzhaltige  Flüssigkeit  koowi 
Man  moss  es  deshalb  mit  emer  Aaflüsvtng  voa  Salmiak  «a> 
sehen  und  diesen  dann  mit  Alkohol  wegspülen.   £s  löst  sieh 
zwar  auch  etwas  in  diesem  auf,   aber  doch  bei  weitem  uiciit 
so  wie  im  Wasser.  Man  trocknet  es  dann  über  Schwefelsaure 
im  luftleeren  Räume,  weil  es  sonst  während  des  XrookueBS 
leioht  blau  wird,  werngstens  äuiserUch.    Lässt  man  das  noch 
feuchte.  Hydrat  auf  Löschpapier  an  der  Lnft  liegen,  so  wand 
es,  in  dem  Maise»  als  sich  die  Fiyssigkeit  in  das  Papier  zieht, 
anf  der  Oberfläche  glänzend,  wie  ein  Pflanzenextract,  welches 
zu  zerfliefsen  anfangt,  und  nimmt  dabei  zugleich  eine  dunklere 
Farbe  an. .  Dieser  Umstand  beruht  wirklich  auf  einer  anfangea* 
den,  von  einer  höheran  Oxydation  begleiteten  ZerflisfiiHa^ 
wobei  eine  blaue  und  auflitelichere  Verbindung  gebildet  wird; 
ubergiefst  man  das  so  veränderte  Hydrat  mit  Wasser,  so  zieht 
dieses  zuerst  die  blanr»  aus  und  man  erhält  eine  grüne  Auf- 
lösung i  giefst  man  diese  ab,  so  löst  sich  dann  das  Hydrat  mit 
rother  Farbe  in  Wasser  aut    Es  bedarf  viel  Wasser  zur  Auf^ 
läsuag,  und  die  völlig  gesättigte  Anflöswng  ist  dunkelfodi. 
Wird  sie  in  verschlossenen  GeßÜben  einige  Zeit,  z.  &  3  bis  4 
Wochen  lang,  aufbewahrt,  so  gelatinirt  sie,  ohne  ihre  Durch- 
sicluiij;keit  zu  verlieren.    Wird  diese  Auflösung  mit  riner  Auf- 
lösung  von  Salmiak  vermischt,  so  w  ird  das  Hydrat  vollkommen 
ausgefällt.  Die  Auflösung  des  Hydrats  in  Wasser  röthet  das 
Lac^uspapier,  und  diese  Eigenschaft  rührt  nicht  von  einer 
fremden,  mit  aufgelösten,  Säure  her;  denn  wenn  das  Hydrat 
mit  Salmiak  n^eialU  wird,  so  verüert  die  Auflösung  die  Eigen- 
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scliaft,  das  Lackmuspapier  zu  röUiMi,  während  der  Niedar- 
acUag  dinalbe  beibelHat  DieAtiflösung  des HydraU  halelDao 
soh'waclian,  gelinde  lUMunnieimebeiiden  ond  hiateiHiaeh  etwas 

mctallixhen  Geschmack.  Dem  freiwilligen  Verdampfen  iiber- 
lasseo,  gelatinirl  sie  zuerst  und  trocknet  dann  ohne  wesentliche 
Fadbeveraadenuig  ein,  ausgenommen  an  den  Händern,  wo  iia 
Um  eder  griia  wird.  Das  trookeoe  Hydrai  iai  dankeUirain, 
hek  aebwarz.  Bs  kl  aichl  mehr  in  Wasser  aaflösKch,  und  die 
Mao  gewordenen  Theile  werden  davon  ausgezogen.  Das 
trockene  Hydrat  giebt  beim  Erhitzen  im  luftleeren  Räume  sein 
Wasser  ab,  und  es  bleibt  wasserfreies  braunes  Oxyd  zurück. 
Un^eaehlet  der  Eigenschaft  des  Hydrats»  das  Lackmaspapier 
wa  röchen»  besitzt  es  doch  keine  von  de%  die  Stiare  ansirioh- 
oeaifen  EigeiMchaflen.  Es  wkrd  niebi  von  kaostisohea  Aikalia« 
aufgelöst.  Dagegen  löst  es  sich,  gleich  verschiedenen  Erden 
und  Metalloxyden,  in  kohlensaurem  Alkali  auf  Ist  das  Hydrat 
einmal  gefällt,  so  wird  es  nur  in  sehr  geringer  Menge  von 
dem  kohleBsanreii  Alkati  aufgelöst;  wird  aber  ein  Molybdän- 
Qzyd-Salz  mit  kohlensaurem  Aftaii  im  Ueberschuss  gefälil,  so 
wird  die  ganze  Quantität  des  Niederschlags  aofj^löst  Es  ist 
hierbei  nicht  ein  kohlensaures  Salz,  welches  aufgelöst  wird, 
denn  das  Oxyd  verbindet  sich  nicht  mit  dieser  Säure.  Bicar- 
bonai  löst  sM  mehr  als  das  einfMihe  Saiz  auf,  und  wenn  die 
mH  enterem  gebildete  Auflösung  gekocht  wird,  so  wird  ein 
IM  des  Anfgelöaten  gefäk.  Die  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  wird  durch  Kochen  vollkommen  gefällt.  Das  Ge- 
fällte ist  s(  luvei(  r  und  heller  gelb,  als  das  mit  kaustischem 
Anunoiiiak  ttefaiite,  aber  beim  Auswaschen  löst  es  sich  wie 
dieses  auf. 

Lässl  man  eiae  Auflösung  von  Molybdünoxyd  in  kehlea- 

saurem  Alkali  in  einem  offenen  Gefäfse  stehen,  so  verliert  sie 
allmälig  ihre  Farbe  und  verwandelt  sich  in  molybdänsaures 
Salz.  Die  Salze  des  Molybdanoxyds  mit  Säuren  sind  in  was- 
aerbahigem  Znstande  rostroth,  aber  in^  wasserfreiem  sind  sie 
fiul  sehwafz,  einige  metallgiänzend. 
Das  Molybdänoxyd  besteht  aus: 

PrOC«Dt6.  AtOOM. 

Molybdän  .  .  74,95  .  .  1 
Saucrfstoff  .    .   25,05    .  2 

Atoiogewicht:  798^20  =  MoO^  oder  Mo. 
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3*  MolybdäMäure,  Diese  wird  ans  dem»  im  MinefilfeiGl 
vorkommenden  Schwefelmolybdän  bereitet,  ^welches  80  fd 

als  möglich  gepulvert  und  in  einem  umliefuenden  Tiegel  < 
lange  geröstet  wird,  als  es  noch  nach  schweÜiger  Saure  md 
Die  Temperatur  darf  nicht  höher  als  bis  zom  anfangenden  OH 
hen  geben.  Man  erhält  dann  eine  unreine  Molybdänniiiv  i 
Gestalt  eines  schmutzig- gelben  Pulvers.  Sie  wird  durch  An! 
lösung  in  kausiifichem  Ammoniak.  Filtriren  und  Abdampfonj 
der  Aoflösang  germnigl,  wobei  sich  noch  frenade  Materien  ab 
setsen.  Die  Anflösnng  wird  von  Neoem  filtrirt  and  xar  bf 
stallisation  abgedampft.  Wenn  man  sie  zurn  Erkalten  hinsteft 
wird  noch  etwas  kaustisches  Ammoniak  zugesetzt,  weil 
ein  Theil  davon  während  des  Abdampfens  verflüchtigt  bä 
Das  krystallisirte  Salz  wird  dann  gelinde  in  einem  oAm 
Tiegel  mit  der  Vorsicht  erhitzt,  dass  die  Masse  nicht  schmiit; 
hierdurch  wird  das  Ammoniak  ausgetrieben  und  die  Saof« 
bleibt  rein  zurück. 

Die  beste  Art,  die  Säure  rein  zu  erhalten,  besteht  indesses 
darin,  dass  man  Molybdänoxyd  mit  Salpetersäure  oxydirl^  w«- 
bei  man  den  Ueberschuss  von  Salpetersäure  abrauchl  und 
Rückstand  gelinde  glüht. 

In  diesem  Zustande  ist  die  Moiybdänsäure  eine  wcifse 
leichte,  poröse  Masse,  wdche  in  Wasser  zerfHOt  und  M  ut 
kleine,  feine,  seidenglänzende,  im  Sonnenlichte  schimmernde 
Krystallschuppen  zertheilt.    Wird  sie  zum  RotligJiihefl  erhiizl, 
so  schmilzt  sie  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit;  nidi  ^ 
Erkalten  ist  sie  blass  strohgelb  und  krystallinisch ,  so  dass  ae 
sich  beim  Zerbreclien    in  Krystallsrlmppen   iheill    Ihr  spec 
Gewicht  ist  3,49.    Eine  geringe  Einmeagung  von  Aikafi^*"  ver- 
mehrt die  Leichtflüssigkeit  der  Säure.   In  bedeckten  Gefallen 
erhitzt»  vertrSlgt  sie  starkes  Glühen,  ohne  zu  verfliegen.  ^ 
offenen  Gefäfsen  dagegen  raucht  sie  und  subliinirt  sich  sAß^ 
bei  der  Temperatur,  wobei  sie  schmilzt,  und  ihre  Oberflaclie 
bekleidet  sich  mit  Krystallschuppen  von  subUmirter  S<iure. 
Am  besten  erhält  man  die  Säure  sublimirt,  wenn  sie  in  eiaei» 
Platintiegel  erhitzt  wird ,  welcher  mit  einem  einwärts  gehob- 
nen Deckel  bedeckt  ist,  in  welchem  man  beständig  Wasser 
erhält    Durch  den ,  durch  die  Abkühlung  auf  dm  Decket  lo 
dem  Tiegel  unterhaltenen  Luftatrom  büden  sich  eine 
Krystallschuppen,  welche  sich  an  den  Wänden  ^ 
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B0MiMh.    Dfe  snMhnhrte  liolybdfitifläxire  bildel  'ftiri)lo8e, 

urchsrchtis:e  Blätter  oder  Schuppen. 

Die  Molybdansaure  ist  in  geringem  Grade  in  Wasser  auf- 
ösUok,  welches  daTon  die  Eigenseha^  erhält^  Laoteius  zu  rb- 
hrnrn  nd  schwach  meialligcb  zu  sdunedcefii.  Das  Wasser 
nmmat  indess  nicht  niebr  als  seines  Gewichts  davon  auf 
ve  vwl)iii(iet  sich  nicht  cht  nusch  mil  Wassor;  die  Saure,  wei- 
iie  sich  aus  Salpetersäure  absetzt,  wenn  Molybdän  oder  des- 
«  Oxyd  darin  mfgelösl  werden,  enthält  nur  eine  geringe 
ienge  Fencbtigkeil,  welche  ihr  nicht  chemisch  anzngebären 
»fheint.  Vor  dem  Glühen  i^t  sie  in  Sauren  auflrislich,  mit  wel- 
:aen  sie  eigene  Verbindungen  giebt,  worin  sie  gewisscrmafsen 
die  Aolle  einer  Basis  spick  Diese  Verbindungen  sind  im  üebri- 
gw  wenig  bdcanni  Von  zweiiEMdi-weinsaQreDii  KaK  wird  aodi 
siifor  geaohiiiohene  Säure  dundi  Kochen  mit  Wasser  auf- 
^U>st. 

Die  Molybdänsaure  besteht  aus: 

Molybdän  .  .  .  66,dl  .  .  1 
Saoenstoff  .  .  .  33»39  .  .  3 

Aioüigewicht  80852  r=r  MoO^  oder  Mo.  Sie  hat  grofse 
^eiguig  mit  stärkere^n  Basen  saure  Salze  zu  bilden. 

Mfolyhdäntauret  Molyödänaxyd.  Gleichwie  die  vorhergie- 
lieoden  Metalle,  giebt  auch  die  Moiybdänsäure  Verbindungen 
mit  dem  Molvbdaoüxvd,  von  denen  eine  sclion  blau  und  die  an- 
tiere  schön  grun  ist  Buche iz  entdeckte,  dass,  wenn  Mo- 
ijUäwnetaU  mit  2  Thln.  Molybdänsäure  zusammengerieben 
mid  dann  einige  Zeit  lang  mit  Waaser  gekocht  werde,  ehie 
Mioe  Auflösung  entstehe,  welche  er  als  eine  eigene  Oxyda- 
tionsstufe  betrachtete,  und  welcher  er  den  Namen  molybdä- 
aige  Säure  gab,  weil  die  blaue  Auflösung  das  Lackmuspapier 
riidiete^  und  weil  er  sie  mit  Alkalien  zu  eigenen  Salzen  ver- 
hmden  zu  haben  gtaubte.  Sie  wird  auch  erhalten,  wenn  3 
Theile  Molybdänoxyd  und  4  Thle.  Moiybdänsäure  lange  mit 
^'asser  zusammengerieben  mid  dann  cekocht  werden.  Die 
blaoe  Flüssigkeit  wird  über  etwas  metallischem  Molybdän  bei 
iMer  Wärme  abgedampft  und  liefert  eine  extractart^e  blaoe 
ÜMse.  —  Die  beste  Art,  diese  Verbindung  in  fester  Form  zu 
erhallen,  ist,  ddbb  man  in  eine  gesättigte,  oder  wenigstenii  nicht 
sikc  verdünnte  Auflösung  von  krystallisirtem  zweifach -molyb- 
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dänsauren  Ammoniak  so  lan^^c  eine  Auflösung  von  Molybdän- 
ohlorid  Iropft.  als  noeh  eio  blauer  Niederschlag  entstehi.  tte 
Salze  verwecbsein  ihre  Beslandiheile,  maa  eihäU  GUenamo- 
nioiii  und  molybdäosaures  Molybdäaoxd,  welches ib 

ein  blaues  Pulver  gefällt  wird.  In  Wasser  ist  es  auflöslich,  je- 
dücli  sehr  schwer  auflöslich  in  einer  salzhaltigen  Fiüssigkeii. 
Man  liltrirl  die  Flüssigkeit,  welche  schwach  blau  durch t»  Fil- 
trm  gebt»  und  auf  demselben  eine  Materie  zurücklässt,  weldw 
vollkommen  Indigo  gleicht.  Enthält  die  Fiüssigkeii  einen  Uehcr- 
sohnss  an  Chlorid,  so  ist  die  abfiltrirte  Fiüssigkeii  grifo.  Dar 
blaue  Niederschlag  wird  mit  Salmiakwasser  gewaschen,  worin 
er  unaullöslich  ist.  Wäscht  man  nachher  den  Salmiak  mit  rei- 
nem Wasser  weg,  so  löst  sich  ein  Theil  des  Pulvers  darin  auC 
Bod  die  durchgehende  Flüssigkeit  ist  so  tief  blau,  dass  sie  aar 
dorchsidiiig  isti.  Nach  einigem  AuswasdiOB  mit  kaltaa  Ww- 
ser  wird  der  Niederschlag  in  kochendem  Wasser  au^elös^  mir 
ches  ihn  in  gröfserer  Menge  als  kaltes  Wasser  aufnimmt,  und 
ülme  dass  er  sich  nachher  ausscheidet.  Er  ist  auch  in  Alkiv 
hol  auÜoslich.  Will  man  ihn  in  trockener  Gestalt  aulbevsaii 
ren,  so  lässt  man  das  Pulver»  nach  Auswaschung  des  Salmiaks, 
b0i  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  Irooknen,  wobeies 
sich  nicht  höher  oiydirt  und  nicht  seine  SigenschaA^  wisdem 
in  Wasser  auflösltcfa  zu  sein,  verliert  Im  luftleeren  Räume  e^ 
hitzt,  giebl  es  Wasser  ab  und  bildet  nach  dem  Erkalten  eine 
dunkelbraun -blaue  Substanz,  welche  sich  nicht  mehr  io  Was 
ser  auflöst.  Die  Auflösung  der  blauen  Verbindung  ia  Wasser 
röthet  das  Lackmusptapier,  schmeckt  kaum  säuerlich,  ntm- 
menziehend  und  hintennach  metallisch.  An  der  Luft  oiydirt 
sie  sieh  nicht  höher,  oder  es  geschieht  dieses  wenigstens  dv 
ganz  langsam  Bonn  Abdampfen  in  der  Wärme  geschieht  die^ 
schneller.  Lost  man  Salmiak  in  der  blauen  Flüssigkeit  aul,  >o 
wird  die  blaue  Verbindung  wieder  ausgefällt,  und  wenn  die 
Menge  des  zugesetzten  Saüniaks  hinreichend  ist,  so  wird  die 
Flüssigkeit  liauBt  farblos.  Die  blaue  Verbindung  wird  von  S» 
ren  aufgelöst,  und  bildet  damit  schön  dunkelblaue  Auflösung 
welche  beim  Abdampft ii  syi  updicke,  exlraciarlige,  dunkelUu^ 
Massen  geben,  die  an  der  Luft,  zumal  in  der  Wärme,  allmäliäi 
ihre  Farbe  verlieren.  Dass  dieselben  chemische  Verbindung 
mit  den  Säuren  sind,  scheint  daraus  hervorzugehen,  daes  ei^ 
«ige  denelben  nicht  von  Sahniak  gefallt  werden.   Tea  <ki 
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Alkah'en  wird  die  i»kKie  Verbindung  lecsetzt,  ^  verlier!  go* 
gleich  ihm  Farbe,  es  wM  Molybdttnoxydhydrvt  gefötll,  und 
in  der  Fltaigkait  bleibl  em  molybdäiisavres  Salz  surück.  In 

sehr  vortliionter  Auflösung  erhalt  sich  die  bhmo  Farbe  bei  Zu- 
satz eines  Alkalis,  was  wnlil  die  VeranlasMjns:  zur  Annahme 
der  bJauen  luoiybdanigsauren  8alze  gegeben  haben  mag,  de* 
mBooholz  erwähnt.  Dieses  Verhalten  zu  den  Alkalien  seist 
ei  anfeer  Zweifel ,  dass  diese  Verbindong  molyiMÜDsaiires  Mo- 
lybdiBOiyd  ist  AeWere  Chemiker  geben  an ,  dass  niofybdän- 
saures  Zinnoxydul,  welches  sie  blauen  Carmin  nannten,  eine 
blaue  Farbe  habe.  Dies  iist  indnss  unrichtig,  umi  man  sieht 
ooa,  dass  ein  Ziouoxydulsalz.  indem  es  sich  auf  l^osten  d^ 
Nolybdäosiiiure  zu  Oxydsalz  oxydirt,  molybdänsaures  Molyb* 
«fiiiioxyd  hervorbringt,  und  dass  fo^ioh  der  blaue  Carmin  ein 
ipÜBMMogeCaBles  Gemenge  von  molybdänsaurem  Zlnoonyd 
imd  molybdänsaurem  Molyhdanoxyd  sein  muss,  in  welchem 
die  weifse  Farbe  des  ersteren  die  dunklere  blaue  des  letzte- 
ren heller  macht.  Es  glückt  mittelst  Zinnbeize,  das  molybdän^ 
saure  Molybdäaoxyd  als  Farbestoff  auf  Wolle  und  Seide  za 
befestigen*  Letztere  erhält  davon  eine  sehdne  Farbe,  welohe 
aber  niehi  tiefer  als  mittelblaa  wird.  Man  könnte  sich  von 
der  Anwendung  dieser  blauen  Farbe  zum  GrrÖnfarben  der  Seide 
Nutzen  versprechen,  wenn  das  Material  in  gröfserer  Menge  er- 
balten  werden  konnle.*  Die  blaue  Verbindung  besteht  aus  1 
AkND  Molybdänoxyd  (17  Proo.),  verbunden  mit  4  Atomen  Mo- 
lytNliasäare  Proc),  osd  ist  zweifach -molybdänsanres  Mo«> 
lybdiaoxyd  AoBo«. 

Die  Molybdänsäore  sdieint  steh  mit  dem  Oxyd  in  einem 
noch  gröfseren  Verhaltnisse  verbinden  zu  können.  Wenn  man 
m  einer  salzhaltigen  blauen  Flüssigkeit,  welohe  Molybdänr)\yd 
im  Uebersohoss  enthält,  dieses  mit  kaustischem  Ammoniak  fällt^ 
8D  erhält  man  einen  schmntzig-gninen  Niederschlag,  weldier 
Bat  Sahniakwasser  gewaschen  werden  kann,  weicher  aber  von 
reinem  Wasser  anf  tlie  Weise  zersetzt  wird«  dass  dieses  mo- 
lybdänsauros  Molybdanowd  auszieht  und  das  Hydrat  mit  sei- 
ner natürlichen  Farbe  zurucklüsst.  Digerirt  man  (  in  Gemenge 
von  Molybdänsäure  und  Molybdanmetail  mit  Wasser  in  einem 
luftdicht  verschlossenen  Gefäfee,  so  erhält  man  zuerst  eine 
bhttie  Flüssigkeit,  weh^e  nach  mehrtägig  fortgiesetster  Oige- 
rf*  piin  wird  ond  sich  niaht  weiter  verändert  Üieae  FHUk 
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sigkeit  soheint  eine  Aufleeuog  dor  eben  erwähnten  Verbinduci 
mit  weniger  Säure  m  sein,  welehe  dann  1  Atom  Qiyd  imdj 
Atome  Säure  enthält,  d.  h.  neutrales- »olyb€läB8anres  MolyC 

dänoxyd  MoMo^,  und  wekhe  waliPscheinlich  am  besten  ei 
halten  wird,  wenn  man  neutrales  molybdänsaures  Kail  ^kLM^ 
in  eine  Lösung  von  einem  ebenfalls  neutralen  Molybdäfioxyi 
fialz  oder  in  eine  Lösung  von  Moiybdänchlorid  tropft.  Wk 
ein  Alkali  zugesetzt,  so  wird  die  Flüssigkeit  rein  gelb,  aber  cj 
r.illl  iiichi>.  der  Salzgehalt  (lann  unzureichend  ist,  um  da 
aufgelöste  üxydhydrat  zu  fallen.  Wird  die  grüne  Flüss^igLoj 
rni^|#fthiuakpulver  vermiach^,  so  fäili  die  grüne  VerbinduJ 
KcKr.  Auch  aus  der  gelben,  mil  Ammoniak  versetitea  Flos 
sijo^keit  fallt  Salmiak,  uiilm  achtet  der  Gegenwart  des  AmukOj 
jamk»,  die  i^rune  Verbindung.  | 

Sckirefehnolybdän,  Man  kennt  vom  Molybdän  drei  Subwoi 
febngsstufen,  ein  Suifuret  und  zwei  Sulfide.  i 

i.   MohjbdänhisulfurM;  es  ist  das  im  Mineralreiohe  voij 
koiiuni  nde  sogenannte  Mul^hdän.    Es  findet  sich  ziemlich  oll 
im  Granit,  aber  ^Uen  in  einigei*  Menge  angesammelt.  Maii 
trifii  es  an  sehr  vielen  Punkten  in  Schweden;  mau  bat  ei 
selbst  innerhalb  Stockholm  gefunden.  Bs  bildet  krystallinisclM^j 
bleigraue,  metallgl»\nzende ,  aus  biegsamen  Blattern  zusatiiiDea- 
gesetzle  Massen;  fühlt  sich  fett  an  und  schreibt  auf  Papier  uie 
Graphit,  giebt  aber  auf  Porzellan  einen  duDkelgrünen  Sinck 
Specif.  Gewicht  von  4,138  bis  4569.    In  verscUosseueD  Ge> 
fölsen  schmilzt  es  nicht,  und  verändert  sich  nicht  bd  böhersr 
Temperatur.    Im  Kochen  h)sl  es  sich ,  mit  Enlw  ickelung  von 
schwefliger  Säure  in  Schwefelsaure  zu  einer  blauen  Flüssig- 
keit auf.  Von  Salpetersäure  wird  es  leicht  oxydirt,  aber  niob 
auigelöst,  dagegen  wird  es  von  Köm'gswasser  au^eiöat  Ton 
kaustischem  Alkali  wird  es  im  Kochen  wenig  angegriffen,  aber 
durch  Schmelzen  damit  eublehl  eine  Verbindung,  welche  sich 
mit  brauner  Farbe  in  Wasser  auflost,  wobei  sich  aber  das  Ver- 
hältoiss  zwischen  Schwefel  und  Metall  verändert  faaC^ 

Das  MolybdänbisuMuret  besieht  aus: 

ProocBte.  Atoaie. 

Molybdän  .  .  59,80  ...  1 
Schwefel.   .   .   40.20   ...  2 

Atomgewicht:  1000,85  =  MoS«  oder  äo.  Bs  ist  wahr* 
scheinlich,  dass  das  Molybdän  auch  ein  einfaches  Suifuret  =llbS 
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oder  Mo  habe,  und  dai»  dieses  erhalten  werden  kann,  wenn 
man  ein  Molybdanoxvdulsalz  durch  Schwefel wasserstoflf  zer- 
setzt, was  aber  noch  nicht  untersucht  ist. 

2.  Molybdämulfid,  Es  entstellt  durch  Zersetzung  einer  • 
eonoentrirten  Auflösnng  eines  molybdänsauren  Salzes  durch 
SebwefelwasserstoiF  und  nachherige  Fällung  durch  eine  im 
üeberschmse  zugesetzte  Säure.  Dunkelbrauner,  fast  schwar- 
zer Niederschlag,  beim  Trocknen  schwarz,  und  zugleich  etAvns 
iiauer  werdend.  Auf  Porzellan  giebt  er  einen  schwarzbraunen 
Siricb.  Bei  der  Destillation  giebt  er  Schwefel  und  verwandelt 
sich  in  Molybdänbisulfuret.  In  kaustischen  Alkalien  schwierig 
auflösbar,  leichter  im  Emfach -Schwefelkalium  oder  in  Sulfhy- 
drafen,  jedoch  ohne  Hlflfe  von  Wärme  nur  langsam.  Man  kann 
diese  Schwcfelungsstufe  erhalten,  wenn  Molybdänsäure  in  ei- 
nem Sulfhydrat  aufgelöst,  und  dann  durch  eine  Säure  gefällt 
wird  ;  nian  erhält  sie  dann  aber  leicht  mit  Schwefel  oder  Mo- 
Jybdünsänre  vermischt.  Eine  Auflösung  von  Molybdänsänre  in 
Oikn^assersloffsänre  giebt  mit  Schwefelwasserstoff  Schwefel 
ofid  eine  blaue  Auflösung,  welche  nachher  grün  wird  und  end- 
lich gewöhnliches  graues  Schwefelmolybdan  absetzt.  Feuchte 
MoK  bdänsäure  wird  von  Schwofelwasserstoffgas  erst  blau  und 
dann  schwarz. 

Das  Molybdänsttlfid  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Molybdän  .  .  .  49,79  .  .  1 
Schwefel.  .  .  .  50,21   .  .  3 

Atomgewicht:  1202,015  =  MoS^  =  Mo. 

3.  Molybdannbersulftd.  Um  es  zu  erhalten,  bereitet  man 
Mtk  eine  Auflösung  von  Kalium -Sulfomolybdat  (eine  Auflösung 
Ton  Molybdänsulfid  in  Schwefelkalium)»  und  sättigt  diese  ge* 
nao  mit  Molybdänsulfid,  oder  besser  kocht  sie  lange  mit  ei- 
nem üeberschasse  desselben.  Hierbei  trübt  sich  die  Auflö^ 
^iHii^  nn<l  setzt  ein  schwarzes  Pulver  ab,  welches  auf  das  Fil- 
tnim  genommen  und  so  lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
-wird«  bis  das  Durchgehende,  mit  Chlorwasserstoffsäure  ver* 
inisclil,  nicht  mehr  einen  schwarzbraunen,  sondern  einen  ro- 
tiien  Niederschlag  giebt.  Dann  wh*d  die  Masse  im  Filtnim  mit 
kochendem  Wasser  übergössen,  welches  tief  roth  gefärbt  durch- 
Irtufl,  und  wenn  es  nichts  mehr  auflöst,  wird  das  l)urche:e2;an- 
gene  mit  im  Ueberschusge  zugesetzter  Chlorwasser^toHsaure 
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geralll.  Es  entsteht  dann  ein  dunkelrolher,  durdwclieiiieiiA 
voluminöser  Niederschlag,  der  aufs  Filtruni  genommen  nmi  g 
waschen  wird.  Dieses  Sulfid  schnimpfl  beim  TrocLuen  se 
ein,  wird  grau  und  inet&IlgläiuBend,  ond  giebi  ein  zkamettira 
nes  Pulver.  Rs  bildet  sich  dadorch,  das»  beim  KcH^Mi 
der  Flüssigkeit  ein  .schwerau (lösliches  Salz  von  einer  höh 
reh  Schwefelungsslufe  (ein  Uebersulfomolybdat)  nnd  grau« 
SchwefebnolybdäQ  entstehen»  welche  zusammen  ausgeüüte  wM 
den.  Kalles  Wasser  löst  von  dem  gefällten  Satee  wenig  odW 
nichts  auf,  aber  kochendes  löst  es  leicht  auf,  und  die  SBofj 
scheidet  daraus  Schwefelmoiybdan  ab.  ' 
Das  Molybdäntibersuifid  besteht  aus: 

Procenle.  Atome. 

Molybdän       .  .  42^  *  1 

Schwefel ....   57,35   .   .  4 
Atomgewicht:  1903,18=MoS*=Mo.  —  In  den  drei  Sch^e 
felnngsstuifen  des  Molybdäns  verhüten  sich  also  die  Sch^^^  1 
mengen  unter  einander  wie  2,  3  und  4    Die  beiden  SotfAi 

bilden  mit  den  Schwefelbasen  eigenthümKche  Salse.    Die  V«- 
bindungen  des  Molybdäns  mit   den  Salzbildei'u  werden 
den  Haloidsalzen  dieses  Metalls  abgehandelt. 

Vom  Molybdän  hat  man  noch  keine  techniscbe  Anw«- 
dung  gemacht.  C  6.  Gmelin  hat  gefunden,  dass  es  auf  den 
lebenden  thierischen  Organisrnub  giftige  Wirkungen  äufscri,  je- 
doch nur  in  geringerem  Grade. 

8w  Wolfram.  {Wolframuni^ 

Das  Wolfram  findet  sich  in  mehreren  Mineralien;  die  an 
häufigsten  votkoinincnden  sind  der  Tnngstein  (Schwerstem, 
weicher  ans  wolframsaurer  Kalkerde  besteht,  und  der  Wolf- 
ram, welcher  ein  Doppelsalz  von  wolframigsaurem  Eisenoty- 
dnl  und  Hanganoiydul  ist  Scheele  fend  stierst,  dass  är 
Tnngstein  eine  eigene  Säure  enthalte,  die  er  TungsteinsiM 
nannte;  Bergman  vermuthete,  dass  sio  oine  Meiallsäore  sei. 
und  die  Brüder  d'Elhujart  reducirten  sie  zu  Metall.  Das- 
selbe  erhielt  anfangs  den  Namen  Tunggteinmetall,  wurde  aber 
später  nach  dem  Mineral,  worin  es  von  d'Blhnjart  gefamiiB 
worden  war,  Wolfiam  genannt  *), 


*)  Zu  achoelo'i  Aatokia  wM  et  vo»  oiaigea  ClMauUai  SM 
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AehttHeh,  wie  es  bei  Chrom  und  Moiybdän  der  Fall  ist, 
lässl  sich  zwar  das  Wolft«m  aus  seinen  Oxyden  leicht  redo* 
ciren,  aber  zofolge  seiner  grofsen  Strengfliisstg^eit  erfordert 

es  bei  seiner  Reduction  eine  aafserordenllich  heftiije  Hitze,  um 
in  geschmolzenen  Metallkornern  erhalten  zu  werden.  Vor  dem 
lötiirohre  erhält  man  es  auf  dieselbe  Weise,  wie  Molybdän, 
ib  ein  Stahlgranes  Metallpnlver.  Die  Wolframsäure  kann  bei 
enuBT  hinlänglich  erhöhten  Temperatur  reducirt  werden,  wenn 
en  darch  €^]orcaldmn  getroduieter  Strom  von  Wasserstoffgas 
so  lange  darüber  geleitet  wird,  als  sich  noch  Wasser  bildet 
Die  Temperatur  braucht  hieizu  nicht  höher  zu  sein,  als  sie 
voo  Glasgeiaisen  ausgehaiten  wird.  Das  Metall  wird  dann  in 
Gesuft  eines  dankelgrauen,  schweren  Pulvers  erhalten ^  wel- 
ches eisengiraoen,  metalKscheii  Strich  annimmt  Wendet  man 
zur  Reduction  saures  wolframsaures  Kali  statt  reiner  Wolfram- 
säure an,  so  wird  die  überschüssige  Säure  sehr  leicht  vom 
WasserstoflTgas  reducirt,  und  zieht  man  dann  das  neutrale  Salz 
mit  Wasser  aus,  so  bleibt  das  Metall  mit  hellerer  Farbe  und 
mehr  Glans  zurück,  als  wenn  die  Säure  allein  angewandt  wird, 
iras  gewiss  eine  Folge  der  einem  Fluss  ähnlichen  Wirkung 
des  neutralen  Salzes  ist  Ans  einer  Auflösung  von  wolfram* 
sanrem  Ammoniak  hat  es  Kiaproih  mit  Zink  reducirt,  und 
als  ein  schwarzes  Pulver  niedersreschlagen.  Das  durch  Re- 
duction mit  Kohle  erhaltene,  zusammeugeschmolzene  Metall  hat 
(he  Farbe  und  den  Glanz  von  Eisen.  Es  ist  so  hart,  dass  es 
voa  der  Feile  schwer  angegrifren  whtl.  Bs  ist  spröde,  krystal- 
ünisch  im  Bruch,  schwerflüssiger  als  Mangan,  nicht  magnetisch, 
wird  in  der  Luft  nicht  verändert,  und  ist,  nach  Gold  und  Pla- 
tin, das  schwerste  Metall.  Sein  eigenihümiiches  Gewicht  ist  17,22 
bis  17,6.  Seine  specif.  Wärme  i^t  nach  Regnault  =0,03636, 
oadi  Du  long  und  Petit  =:  0,035.  Bei  einer  höheren  Tem- 
peratur wird  es  leicht  oxydirt  und  läuft  mit  einer  tomback- 
hlunen  oder  gelben,  metallisch -glänzenden  Farbe  an.  Im 
pulvci förmigen  Zustande  bis  zum  Gluheu  eriiilzt,  entzündet  es 
iüch  und  brennt 


{Seheeliutn)  genannt;  allein  da  sowohl  dieser  Name  der  schwedischen 
Sprache  weniger  gut  anzueignen  ist,  als  auch  die  UnsterbUchkeit  unse- 
res Landsmannes  keiner  solchen  Stütze  bedarf,  so  hnli0  tadi  idi  den  Na- 
tten Wolfram  den  Vorzug  gt geben. 
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Das  Atom  des  Wolframs  wi^l  1183,00  und  wird  iqu  W 
i>6zeichncl. 

Oxydationssti^en  des  Wolfrmm.    Man  kennt  beim  WoU- 
nim  zwei  O^ydatiansstnfen,  nämlich  ein  Oxyd  und  eine  Sime 
1.  Das  Wolframoxyd  wird  erhallen ,  wenn  man,  in  einer 

gelinde  glühenden  Röhre.  WasserslofTgas  Uber  VYolfraumurt 
leitet.  Bei  dieser  Operation  wird  die  Saure  zuerst  blau  und 
dann  braun.  Durch  zw  hohe  Temperalur  wird  sie  leichi  zu 
Meiall  reducirt.  Am  vortbeilhaflesten  wird  dieses  Oxyd,  nadi 
Wohl  er,  auf  folgende  Art  erhalten;  das  Mineral  Wolfirai 
wird  fein  gerieben,  mit  zweimal  so  viel  kohlen$aarem  Kali 
veniii^chf  und  in  einem  Platintiei^el  geschmolzen ;  darauf  wird 
die  i^eschinolzene  Masse  in  kochendem  WuNser  aulgelosl,  die 
Auflosui^  von  den  unaufgekisten  Metalloxyden  abfilinrl,  uad 
dann  mit  einer  Auflösung  von  i%  Ibeilen  Salmiak  vermisGlil» 
damit  zor  Trockenheit  anraucht,  und  endlich  die  Salznam 
in  einem  hessischen  Tiegel  zum  Glühen  erhitzt.  Bei  dieser 
Operation  wird  Chlorkalium  und  vvolfrarasauros  Ammoniak  ^^ 
bildet,  woIcIk  s  letzlere  in  der  Hitze  sich  i>o  zersetzt, 
Wasser,  Stickgas  und  WoltVanmxyd  gebildet  werden,  wobei  die 
Oxydation  des  Oxyds  durch  das  geschmolzene,  dasselbe  oi»- 
gebende»  Chlorkaliam  verhindert  wird  Die  Salzmasse  «iitl  ii 
Wasser  aufgelöst  und  das  Unaufgeloste,  zur  Entfernung  ?oi 
vielleicht  nicht  reducirlcr  Saure,  mit  einer  schwacix  n  Lauge 
von  kaustischem  Kali  digerirt.  Das  Oxyd  wird  iiieraul 
ausgewaschen  und  getrocknet.  Es  stellt  so  ein  fast  kobiea- 
sohwarzes  Pulver  dar. 

Wiewohl  die  WoMramsaure  im  Glühen  zu  Metall  redicirt 
wird ,  so  kann  man  sie  doch  auch  dnrch  Wasserstofigtf  m 
Oxyd  reduciren,  wenn  die  Siiure  in  eiDerii  Strome  von  diesefli 
Gas  kaum  lu^  /.um  anfani^eiKicii  I^iuiini^lühen  erhitzt  iindindie- 
ser  Temperatur  so  lange  erhalten  wird,  als  sich  noch  Wa^iser 
bildet.  Das  so  erhaltene  Oxyd  ist  braun,  und  kann  krystaÜ' 
nisch  und  metallglänzend  erhalten  werden,  wenn  man  n  die- 
ser Reduction  solche  krystallinische  Wolframsäure  nimmt,  «ift 
sie  durch  Zersetzung  von  krystallisirlem  \a  olframsauren  Ammo- 
niak in  einem  offenen  Gefafse  erhalten  wird.  Das  Oxvd  debi 
dann  durch  Druck  einen  dunkel  kupferfarbenen  Strich.  Wüh- 
ler hat  gezeigt,  dass  es  auf  nassem  Wege  in  kupierroihon 
metallglänzenden  Schiq>pen  erhalten  weiden  kann,  wann  WoU- 
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ramsäure  mit  %  erdünntcr  Ctilorwa^ersiofFsäure  übergössen  und 
Zink  biiixogelegt  wird,  wob^i  sich  die  Wolframssiore  aUmälig 
in.  Oxyd  verwandeil;  solches  Oxyd  exydiri  sich  aber»  selbsi 
uftter  der  FläMig^eil,  bald  wieder  xu  Säure,  und  kmm  nichl 

ohne  augenblickliche  OxyLlaiiuii  aufs  Pillrum  genommen  und 

er<plrocknet  werden.    Auf  nassem  We^e  wird  es  auch  erhallen, 

L  CD  ' 

wenn  man  Wollramchiorid  mit  Wasser  vermischt,  wodurch  es 
serseizi  wird,  iodem  sich  Salzsäure  in  der  Flüss^eit  anflöat 
Bad  Wolframoxyd  niederschlägt  in  Gestalt  eines  «diön  violati- 
InraiiiieB  Niedersclilags,  der  wenig  Beständigkeit  hak  Offenbar 
konjmen  hier,  gleiolnvie  bei  dem  Oxyd  dos  Chroms,  zwei  iso- 
itirrische  Modificationen  vor,  von  denen  die  eine,  welche  ei- 
ner bahereu  Temperatur  ausgesetzt  war,  indifferent  ist,  und 
dfo'  apdere  aber  im  hohen  Grade  eine  Begierde  zeigt,  Verbia- 
dwmJll  einzugehen.  Es  ist  nämlich  wahrscheinlich,  dass  so- 
we^lpoirram  als  auch  Molybdän  verschiedene  alkMropische 
Zustände  haben ,  in  welchen  sie  die  iModilicationen  «  und  ß 
vom  Kie.scl  und  Chrom  nachahmen.  Das  auf  trockeneni  Wege 
bereitete  Oxyd  dagegen  lässl  sich  unverändert  aiiibewabren. 

.  Noch  weit  unter  der  Glühhitze  entxündet  es  sich  und  ver- 
^imiDt»  wie  Zander,  zu  Wolfiramsäure.  Mit  Säuren  giebt  et, 
ao  iriel  bekannt  ist,  keine  Salze.  Wird  es  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  Kalihydrat  digerirt,  so  löst  es  sich  mit 
WasserstofFgas-Entwickelung  zu  woliranisaurcMn  Kali  auf. 

Wöhle r  hat  eine  sehr  interessanle  Verbifidiii;^  dieses 
Oxyds  mit  Natron  entdeckt,  weiche  erhalten  wiro,  wenn  man 
in  sdimelzendem  wolframsanren  Natron  so  vi^  Wolfiramsäure, 
als  es  au&unebmen  vermag»  auflöst,  und  diese  Masse  dann  in 
der  Glühhitze  mit  WasserstoflTgas  reducirL  Nach  Ausziehung 
des  unzersetzten  neutralen  Salzes  mit  Wa.*?ser,  hlriht  dip  nme 
Verbindung  in  Gestalt  metallglänzender,  goldgelber  Schuppen 
und  regelmäfsiger  Würfel  zurück,  welche  eine  täuschende  Ac^- 
Kdikeil  mit  Gold  haben.  Diese  Verbindung  hat  ane  bemer» 
kenswerthe  Beständigkeit.  Weder  Königswasser«  Salpetersäure, 
Schwefelsäure,  noch  alkalische  Auflösungen  zersetzen  dieselbe. 
Nur  von  Fluorwasserstoffsäure  wird  sie  aufi^elöst.  Auf  trocke- 
nem Wege  wird  sie  bei  höherer  Temperatur  von  Sauerstoff» 
gas,  Schwefel  und  Chlor  zersetzt.    Sie  kann  nicht  durch  un- 

^  «iuelbare  Behandlung  von  Natron  mit  Wolframoxyd  hervor- 
gebracht werden;  el>en  so  wenig  liefs  skb  eine  entsprechende 
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VerbkidiMig  mit  Kali  oder  einer  der  alkalischen  Erden  hervor- 
liriiigeii.  Es  isl  gewiss  ein  migewöliiiUcbes  VerbaiteB,  dsss 
eine  Verbinduig  mk  einem  Alkali  mit  einer  soMmo  Kraft  der 

Einwirkung  der  stärksten  Sftoren  widersteht,  und  dass  ein 
Oxyd,  welches  sich  unter  anderen  Verhältnissen  so  leicht  hö- 
her oxydirt,  sich  hier  auf  nassem  Wege  der  Salpelei".>aut  e  und 
dem  Chlor  widersetzt.  Dies  ist  dasselbe  Verhaken,  welches 
wir  bei  versohiedenen  alkalifaalligen  kieselsnoren  Voibindw»- 
gen,  z.  B.  beim  Feldspath,  Leocit»  u.  s.  w.  wiederfiiideD,  vni 
es  bat  m  beiden  Fällen  vermothlieh  einerlei  Ursache»  dass  sieb 
liiiinlidi  das  Hadical  des  elektronegativen  Oxyds  in  einem  al- 
lotropischen  Zusiande  belindel.  worin  das  Ganze  gegen  Rea- 
gentien  indifferent  \\\rd,  und  aus  welchem  es  nur  diircb  den 
Einfluss  von  starken  Reagentien  und  bei  beben  Tempentoren 
aarifd^kehrt  V. 

Im  Uebrigen  zeigt  diese  Verbindung,  dass  das  WMham- 
o^yd  die  bestimmte  Eißrenschaft  besitzt,  weh  als  eine  schwache 
Säure  mit  Basen  zu  veremigen,  was  ferner  noch  durch  die  im 
Mineralreiche  vorkommende  Verbindung  bestätigt  wird,  von  der 
dieses  Metall  seinen  Namen  erhallen  bat,  und  welche  aus  Ei> 
senoiydul  ond  Manganoxydol  bestdil,  verbimdett  mit  Wotf- 
ramoxyd.  Von  dieser  Seite  betrachtet  ist  das  WoMramoxyd 
eine  Säure,  und  es  muss  den  ISamen  wolframige  Säure  er- 
halten. 

Das  Woiframoxyd  oder  die  wolfraraige  Sänre  bestebi  ans: 

Procente.  Atooie. 

Wolfram.  .  .  85,54  .  .  1 
Sauerstoff  .   .   14,46   .   .  2 

Atomgewiobt  1383,0     WO»  oder       Die  SSttigungscapa- 

cilaL  ist  —  7,23  oder  die  Hälfte  von  dem  Sauersinili^i^haUe: 
und  in  diesem  SattigHngsgrailo  ist  es  mil  Eisen-  und  Man^aii- 
oxydul  in  dem  Mineral  Wolfram  vereinigt.  Aber  in  der  vor- 
bin angeführten  Verbindung  mit  Natron,  die  nacb  Wob  1er 
ans  12,4  Procent  Natron  und  67,6  Prooent  wolfiramiger  Slinie 
besteht,  ist  die  Sättigungscapaeität  nur  %  von  dem  Sanerstoff- 
gehalte,  und  sie  ist  zweifach  -  wolfrauii^saures  Natron  —  Na 

2.  Die  Wolframsäure  eiMh  man  aus  dem  nach  Wöb- 
)er*s  Vorsebrift  bereiteten  Woiframoxyd,  indem  man  es  in 
offenen  GeMien  verbrennt  Das  Mkteral  Wolfram  ist  im  AH- 
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gemeineo  das  MMml,  am  wMbt&m  das  WoAfraBmiall  md 
die  Sftttre  deaselbeii  bereilei  wird.  Mm  aerreibt  es  zo  e6mi 

feinen  Pulver,  mengt  dasselbe  mit  einer  gleiclien  Gewichts- 
rnenge  kohlensauren  Kalis  und  mit  f«einer  halben  Gewiehts- 
mcüge  Salpeters,  und  schmilzt  das  Geuieoge  in  der  Glühhitze 
^nsammen.  Die  wolframige  Säure  dario  oxydirt  sich  zn  Wolf- 
rarosäiire,  welche  mit  dem  Alkali  zusammentritt,  während  dm 
Oxydale  von  Eisen  und  von  Mangan  in  Oxyde  verwandelt 
werden.  Man  lost  dann  das  wolframsaure  Alkali  in  Wasser 
auf,  wobei  die  Oxyde  ungelöst  zurückbleiben.  Besitzt  die  Lö- 
sung eine  Farbe,  so  ruhrl  diese  von  einer  der  Säuren  des 
Mangans  her,  die  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Alkohol  mA 
Airch  Kochen  leicht  zu  Manganoxydhydrat  reducirt  wird,  was 
trieb  j^iederschttgt  Es  wUrde  eine  leichte  Sache  'sein,  die 
Wolframsäure  aus  dieser  Lösung  durch  eine  stärkere  Saure 
niederzuschlagen,  aber  die  Wolframsäure  schlägt  sich  dadurch 
BUt  ein  wenig  Alkali  in  Gestalt  eines  Salzes  mit  grofsem  lieber- 
schuss  an  Säure  nieder,  welches  daraus  nicht  sicher  au^ezo- 
gen  werden  luinn.  Es  ist  daher  am  besten,  das  überschüssige 
Alkali  mit  Salpetersäure  zu  sättigen  und  dann  daraus  die  Wolf- 
rämsäure  durch  salpetersanres  QuÄksilberoxydul  niederzu- 
schlagen, worauf  man  den  Niederschlag  wf>lil  auswascht,  trock- 
net und  im  Platintiegel  glüht,  wodurch  sicli  die  Base  zersetzt 
und  verflüchtigt,  während  die  Säure  rein  zuriidLbleibt  Man 
kann  auch  Schwefelwasserstofl^as  in  die  Lüsu^^on  wolliraiii- 
sanrem  Kali  bis  zur  völligen  Sättigung  leiten,  wMBBh  sich  dito 
wolframsaure  Salz  in  Kalium -Sulfowolframiat  venMdelt;'  Die 
Lösung  wird  filtrirt,  wenn  sie  sich  getrübt  hat,  und  das  Wolf- 
ramsüifid  daraus  durch  eine  Säure  niedergeschlagen.  Es  wird 
'mit  Wasser  gewaschen,  wozu  man  ein  wenig  Salpetersäure  ge- 
«ischt  hat  (weil  es  in  reinem  Wasser  ein  wenig  auflösiich  ist^ 
'eine  Bigenschaft,  die  es  mit  dem  Schwefelarsenik  und  dem 
'^chwefelmolybdän  Aeilt,  wenn  diese  auf  dem  nassen  Wege 
bereitet  werden^ ,  darauf  wird  es  getrocknet  und  bei  gelinder 
*llitze  gerostet.  Die  zurückbleibende  Säure  hält  Schwerc!«;niire 
hartnäckig  zurück,  die  mit  völliger  Sicherheit  nicht  eher  weg- 
geht, als  bis  man  in  den  Tiegel,  worin  sie  geglüht  wnd,  ein 
Itack  kohlensaures  Amraomak  wirft  und  den  Deckel  daraitf 
le^t.  so  dass  die  Säure  in  dem  Gas  von  kohlensiäireiii  Axamo^ 
niak  zum  Glühen  kommt,  wodurch  die  Schwefelsäure  wegge*- 


m  Wolfra^n. 

Riiirt  wM.  Wird  dann  der  DeoM  abgeodounen ,  so  hu 

Säure  gewöhnlich  einen  schwachen  Stich  ins  Braune,  die  Fol^ 
einer  parliellen  Keduction  zu  Oxyd,  was  sich  aber  sehr  bald 
wieder  in  Säure  verwandelt 

Besitzt  man  Tiiii^^lein  (  nalüHichen  \voll^a^i^auI  (  n  Kalk, 
so  braucht  man  ihn  nur  als  feines  Pulver  mit  verduuniti 
Salpetersäure  zn  digeriren,  welche  die  Kalkerde  aosziehi  und 
die  Wolfiramsäure  als  ein  schön  gelbes  Pulver  zuräcklässt» 
das  man  auswäscht  und  zur  Entfernung  von  etwa  noch  un- 
zersetztem  Mineral  in  warmem  Amiiioiiiak  auilusl.  Durch  Ab- 
dampfen der  lillrirtcn  Lösung  erhält  man  krystallisirtes  wolf- 
ramsaures Ammoniak,  welches  beim  Glühen  an  der  Luft  die 
Säure  rein  gelb  znriicklässl.  In  strenger  Hitze  wird  sie  ohne 
Gewichtsverändenini^  dunkelgrün.  Sie  erhält  auch  eine  grüne 
Farbe,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  der  unmittelbaren  Ein\\irliün^ 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wird.  Ihr  eigenthümliches  Ge- 
wicht ist  6,12.  Von  Wasser  wird  sie  nicht  aufgelöst,  aber 
leicht  von  den  kaustischen  Alkalien. 

.Nach  Anthon  erhält  man  wasserhaltige  Wolframsänni 
wenn  man  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  wolframsaiireai 
Alkali  erhitzt  und  mit  ebciilalls  warmer  verdünnter  Sa^pet«^ 
säure  übersättigt.    Dadurch  entsteht  nicht  sogleich  ein  Nieder- 
schlag, aber  beim  Erkalten  scheidet  sich  eine  gelatinöse  Masse 
ab»  die  man  anf  ein  Filtnim  nimmt,  mit  wenig  Wasser  ab- 
wäscht, und  auf  Löschpapier  trocknet,  wobei  sie  einschnimiA 
gelbgrau,  glaiizend  und  durchsichtig  wird.   War  sie  nicht  rein, 
so  wird  sie  beim  Trocknen  dunkler  uud  selbst  «chwaris  erhal- 
ten. In  diesem  Zustande  ist  die  Säure  ein  wenig  \oä\ch  in 
Wasser^  von  dem  1000  Theile  bei  gewöhnlicher  Temperatur  3 
5  nnd  im  Sieden  33  Vi  Theile  Wolframsäurt;  aufnehmen.  Wen« 
die  gelatinöse  wasserhaltige  Säure  unter  Wasser  gelassen  wrd, 
so  soll  sie  bald  blau  und  das  W^asser  violett  werden. 
wohl  das  Vorhandensein  eines  fremden  redocirenden  Körpen» 
auszuweisen  scheint,  bei  den  Versndien,  wo  dies  s(att^ 
det    Ein  Zusatz  von  ein  wenig  Chlor  nimmt  die  Farbe  weg. 

Die  WolCramsänre  vereinigt  sich,  wie  die  Molybdänsaare» 
taü  anderen  Säuren,  und  spielt  in  diesen  Verbindungea  * 

Uülle  eiijcr  Basis.   Was  dni-iifx'r  iK^kannt  ist,  soll  bei  den  Sal- 
zen des  Wolframs  angeführt  werden. 
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Oie  WoüraiDsäure  besteht  aas: 

Frocenle.  AteiM» 

Woliram  .  .  79,77  .  .  1 
Saoarstoff.  .  20,23  .  .  3 

Atomgewicht  1483,0  =  WO-*  oder  W.  Ihre  Sätligungsca- 
paciläl  ist  6,74  oder  V3  von  ihrem  SauerstoÜgehalto.  Sie  bil- 
det sowohl  neutrale  als  auch  basische  und  saure  Öake.  Die 
gelatiDöse  wasserhaltige Bäure  besiebt  nadi  Aathon  ans  86,88 
Siore  und  13^17  Wasaer  = 

W^lframsaures  Wolframoüoyd,  Wenn  die  Wolfhunsäim 
eine  ilieilweise  Reduction  erleidet,  so  wird  sie,  wie  die  Mo- 
iybdansaure,  blau,  z.  B.  wenn  Zink  in  eine  saure  wolframhal- 
tige  Flüssigkeit  gesetzt,  oder  WasserstoÜgas  bei  gelinder  Hitse 
öber  Wolframsäore  geleitet,  oder  wenn  woUramaaares  Ammo- 
fliik  Ii  einer  tetorte  dnrsh  Deslülalion  zersetzt  wird.  In  lals* 
(erem  Falle  erhäk  man  ein  schön  indigblanes  Pulver,  welohes 
wolframsaures  Wolframoxvd  ist.  An  olTencr  Luft  verbrennt  es 
zu  Saure  und  nimmt  dabei  nur  sehi  wcing  an  Gewicht  zu. 
Von  kaustiscbem  Alkali  wird  es  langsam  ohne  Rückstand  zu 
wolframsanrem  Alkali  aufgelöst,  indem  sich  das  Wolfraoioxyd 
atf  Kosten  der  Luft  bei  GegenwaH  des  Aikah'a  oxydnl  fit 
in  sehwierig,  die  Uane  Yerbndung  frei  von  ^borsehttssigef 
Sfere  zu  erhalten.  Malaguti  giebt  an,  sie  dadurch  erhalten 
zu  haben,  dass  er  die  Säure  in  einem  passenden  Gefafse  über 
der  Flamme  einer  einfachen  Spintuslampe  bis  zu  einer  Tem- 
peratar  erhitzte ,  welche  nahe  bis  zum  Glühen  ging,  wahrend 
Waamtoi^as  hineingeieitet  worda,  so  lange  sich  noch  Wae» 
m  büdete*  Sie  wnrde  daduroh  von  oonstanter  Znsamraeii- 
iMzQng  erhallea,  nSiiaUch-  bestehend  aus  48,26  Procent  Oxyd 
und  51,74  Procent  Saure«  was  einem  Atom  von  jedem  ent- 
spricht =:  WW. 

Wahraoheinlieh  giebt  es  noch  eine  Verbindung,  welch« 
eine  grüne  Farbe  hat,  und  in  wdcher  das  Oxyd  mit  2  oder 
vielleicht  mit  4  Atomen  Säure  verbunden  iat  Es  verdient  ver» 
ttoht  zu  werden,  gleiehe  Atomgewidite  von  dem  braunen 
Wolframchlorid  und  sowohl  neutralem  wolfnmisauren  Kali  als 
auch  zweifach  "Wolframsaureui  Kali  innii^  zusammenzureiben, 
imd  das  Gemenge  dann  mit  Wasser  zu  behandeln.  W  ahrscbain*- 
lieh  können  dadurch  die  Verbindungen  WW''  und  WW«  er- 
Man  werden. 


DigitizGd 


an  wtifrt«. 

Man  entdeckt  die  Anwesenheit  der  Wolframsäure  in  Mi< 
oeralieD  duroli  Uir  Verhallaii  vor  dma  Löthrohre  zum  JDoppei- 
sähe  von  phospäomureon  Natnm  und  Aimaoniak,  wovon  ae 
mit  gelber  Farbe  aii%elö8t  wird,  und  womit  sie  im  Rednctioo»- 

feuer  ein  blaues  Glas  von  einer  aasgezeiohnet  aehöMNi  Noaaoe 
gieht  Ist  Kiosolsäure  oder  selbst  Ihoiierde  zuü;leich  im  Glase 
aufgelöst,  so  ist  es  schwer,  die  hlaiie  Farbe  hervorzubringen; 
aber  die  blaue  Farbe  zeigt  sich  sogleich,  wenn  man  ein  w^ig 
Zinn  xoaetzt  und  die  Kugel  damit  umeohmilzt.  Bei  eiaem  G** 
kalt  an  Biaen  erhält  man  ein  Glas,  welohea^  naoUeoi  man  die 
Kugel  im  Rednetionafboer  behandelt  hat,  beim  Erkallen  hlm^ 
voüi  wird,  aber  mit  Züiii  uoigeschmolzen,  eine  ^iine  F'ai-be 
annimmt. 

^hwefeiwoifram.  Das  Woiirani  verbindet  sich  mit  dam 
Schwefel  in  zwei  Verhaltniaaen.  Die  eine  Verbindung  an(U 
apridii  dem  Oxyde,  die  andere  der  Saara 

t.  Wo^ßrmMuifiMrei.  Man  erhSlt  es  f  wenn  Wolframnim; 
mit  6  Theilen  Zinnober  vermischt,  in  einen  Tiegel  eins^eslanipfi 
und  mit  Kohh npiilver  bedeckt  wird,  worauf  man  r  iiKMi  ^uitlt  rn 
Tiegel  darüber  umstürzt»  und  das  Ganze  eine  halbe  Stunde 
hk  zum  vollen  Weifsglühen  eriiilitw  Alan  kann  ea  aneh  erhal- 
ten, wenn  Sehwefal  in  Dam|i%aoialt,  oder  SohwefnlwMiernaoii 
gas  tn  einer  weifiglühfliiden  Porzellannihre  lAer  Woifrnmnttnre 
geleitet  wird.  Am  leiehlesten  und  einfachsten  wird  es  au> 
Woiframsulfid  erhalten .  wenn  man  dieses  in  einem  Destüia- 
tion^efäfse  bis  zum  Glühen  erhitzt.  £s  bildet  ein  schwarze 
oder  schwarzUanea,  lockeres  Pulver,  welches  weich  ist  imd 
sieh  an  einer  snsammeatattngenden,  auf  der  pdirten  Oben  flicim 
atahlgraoen  und  metallglänzenden  Masse  znsammewmhiagon  tämL 

Dieses  Schwefelwolfram  besteht  aus: 

Procent«.  Atome. 

Wolfram  .  «  .  74,6  .  .  1 
Schwefel  .   .   .   25,4   .    .  2 

Alomgewiebt:  i685»a3  =  WS^  oder  W.  fis  ist  aebr  wad^w 
aoMnIkh«  daaa  es  sieh  als  wolfiramigea  Sidfid  mit  SehwaM- 

basen  vereinigt. 

2.  \Vüljr(vnsuljid.  Um  es  darzustellen,  lust  man  Wol^> 
ramsäure  in  einem  Sulfhydrat  auf,  falU  die  Auflösung  diircb 
eine  im  üeberschuss  yugesotite  Saur^,  wäscht  den  Niedatr- 
acdilag  MS  und  trocfaiet  ihn.    Dieses  Sulfid  bat  eine  lob»- 
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itTMuie  Farbe;  oach  dem  Trocknen  ist  es  schwarz,  bekommt 
aber  durch  Pulvern  seine  ursprüngliche  Farbe  wieder.   Ea  ial 
ia  denn  6rade  in  .Wasser  iösiiGli,  d«as  es  sich  beiio  Avawi^ 
sibca  bosländig  verBwdeii  esd  das  durchlanfeade  Wasser 
sich  gelb  färbt.    Von  kochendem  Wasser  wird  es  in  bedeu 
teoder  Menge  mit  brämiiich-gelber  Farbe  aufgelöst;  aber  durch 
Zusatz  von  Salmiak  oder  Säure  kann  der  gröfsle  Theil  des 
Wilds  wieder  itiedergesdilagen  werdea.   Süiireo  maoben  es 
■ricsBsn  mein  gm  milöflbeh,-  denn  wem  man  es  aiMsh-aut 
«mrem  Wasser  auszuwaschen  versucht,  so  liafi  dieses  dodi 
Ms  gelb  gefärbt  durch.    Durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure  wird  das  Sulfid  dichter  und  bekommt  eine  blauschwarze 
Farbe,  ohne  aber  seine  Losiichkeit  in  reinem  Wasser  zu  ver- 
lieren. Lässt  man  eine  Auüösung  in  kochendem  Wa8s||||riurch 
^terduDsten  sich  conceBtriran,  so  trübt  sie  sich  xoletät  uad 
Mit  an  dem  Rande  eine  durchsichtige  gelbe.  Ja  der  Hitte 
kanoshwarge  Masse  ab,  die  beh»  Austrodcnen  zerspringt 
und  ein  grobes  Pulver  bildet,  welches  nun  in  Wasser  nicht 
mehr  so  loslich  ist  als  zuvor.  Wird  das  Wolfraiubullid  in  einer 
Istorte  mit  Wasser  gekocht,  so  entwickelt  sich  Schwefel- 
M8enio%i»,  aber  in  so  geringer  Menge,  dass  man  es  nicht 
M  eiiier  Verbrodung  von  Schwefelwaflseivtieff  mit  dem  Wolf- 
SpMdfid  abieilen  kann.   WahrachoinKch  rührt  das  -Gas  yotk 
tmer  auf  Kosten  des  Wassers  geschehenden  Oxydation  des 
Metalls  her,  welche  Oxydation  dem  Bestreben  der  Wolfram- 
säure,  sich  mit  dem  Wolframsuiäd  zu  verbinden,  zuzuschreiben 

hk  der  Ihat  scheint  eine  solche  Verbindung  zu  l>e6teheA; 
4Mn  wenn  oaan  ein  wdframsaurea  Sak  (Oxywolframial) 
ÜMmi  Mfowolframiat  vemiischt  und  man  zu  diesem  Gemenge 
Salzsäure  setzt,  die  mchl  hinreicht,  das  Schwefcisalz  zu  zer- 
setzen, welches  am  leichtesten  zersetzt  wird,  so  enthalt  der 
Niederschlag  doch  sowohl  WollVamsäure  als  auch  Wolfram- 
Bülfid,  ungeachtet  von  dem  letzteren  noch  viel  in  der  Lösung 
BvttekUeibt.  Die  Farbe  des  Niederschlegs  ist  Usaser  als  die 
dm  reinen  Sulfids,  sie  sticht  in*8  Röthliohe,  und  Wtfdthrab 
Kochen  mit  Chlorwasserslofrsaure  nicht  dunkler. 

Unterwirft  man  das  VVoliramsulüd  der  Destillation,  so  geht 
zuerst  etwas  Wasser  und  Scbwefelwasserstoilgas  über,  dann 
aber  komn^  Schwefel  und  in  der  Retorte  bleibt  Wolframsui» 
fciet.  Ven  Amneniak  und  den  feuerhnstindignn  kauKiechsa 
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Alkftüen  wird  das  Sulfid  langsam  aufgelitü;  die  Aoftösungeii 
sind«  seibei  wesii  «ie  übenoliäisiges  AHcali  anlhaiiea,  dokfli- 
braun ,  und  bekommen  niemals  die  reine  Farbe  ^  8wlfc 

woltiiiiuiate .  welche  niaii  durch  Zersetzung  der  Sauersloilsalze 
smi  SchwetelwasserslofT  erhalt.  Die  kohlensauren  Alkaiiea  Höf 
sen  das  Wolliraaaulfid  bei  gewöhnliober  Teroperalar  mit  Im— 
ner  Farbe  auf,  unter  gleichzeiliger  BSklang  von  zweifach -hak* 
lensaurcn  Salzen,  erst  beim  Kochen  entwickelt  sich  Kohleji- 
«ijairegas.  Die  Suifhydrate  werden  bei  der  Digestion  mit  die- 
sem Sulfid  zersetzt. 

Das  Wollraaunilfid  besteht  aus: 

Wolfram.  .  .  66,22  .  .  1 
Schwefel    .   .   33,78   .   .  3 

Alomgewicht:  1786,495  =  WS^  oder  W. 

Eine  dem  Molybdiniibersnlfid  enispreohende  SchweMoi^ 

stufe  des  Wolframs  ist  nicht  bekannt  —  Das  Phosph^rwolfrcm 
ist  noch  nicht  näher  untersucht. 

Die  Verbindungen  des  Wolframs  mit  den  Sakbiidem  aal- 
len  bei  den  Salzen  dieses  MelaUa  angeführt  werdea. 

Das  Verhalten  des  Wolfirams  zum  KMemloff  iet  nach 
nicht  bekannt;  \\cilirscheiniicli  ist  das  diirch  Kohle  reducirte 
MetaU  von  Kühle  bedeutend  verunreinigt,  und  ein  zu  einem 
Korne  zusammengeflosseiies  reinots  Wolfram  den  Chemikem 
Doob  unbekannt.  Mit  anderen  Metallen  Uissl  sich  das  Watfiran 
ausanmiensohraelzen,  und  eiuige  seiner  Legirungen  bebritea 
einen  gewissen  Grad  von  Geschmeidigkeit»  z.  B.  die  luu  IHei 
und  Kupfer. 

C  G.  Gmelin  hat  die  Wirkungen  des  WoKpsibs  mt 
den  Ihierischen  Organismus  uacersuchi,  und  geAmden»  dats 

es»  auch  als  Säure,  vollkommen  unschädlich  i^. 

9.    laiiial.    ( TatUalum.) 

Das  Tantal  is^  im  Mnre  180a  von  Ekeberg  emdMi 
worden.   Er  fend  es  in  zwei  früher  niehl  bekamt  geweasnes 

Miaeraliea,  das  eine  aus  Fiuland,  welches  er  Tantalit,  und 
das  andere  von  Ylterby  in  Roslagen,  weiches  er  Ytirotantal 
■innte.  Im  Tantalit  ist  es  als  Säure  mit  Biseno^ydttl  und  Msb- 
ganozydttl,  uad  im  Yttroiantal  mit  Ytlerenie,  BiseBOiyd,  Vmh 

oxyd  und  Wolframsäure  verbunden.    Man  hat  nachher  diese 
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MiiimKeii  in  der  Gegend  um  Pablun,  dod  den  Tantalit  aoeii 
io  Baiern  ond  in  Amerika  gefandea,  aber  mao  kann  sie  dessen- 
ungeachtet zu  den  seltensten  Mineralien  ziihlen.   Den  Namen 

Taolal  leitete  Ekcbcr^  aus  der  Eigenschaft  seines  Oxyds, 
aichi  von  Säiiron  aufgelöst  zu  werden,  her,  indem  er  es  mit 
der  bekannten  Fabel  vom  Tantalus  verglich,  der  bis  an  das 
iina  na  Waaser  stand,  ebne  seinen  Durst  stillen  zu  können. 

Im  Jahre  vorher  hatte  der  englische  Chemiker  Hatchett, 
IQ  einem  Minerale  von  Gohmibia  in  Amerika,  einen  eigenen 
metallischen  Körper  entdeckt,  den  er  Columbium  nannte,  und 
dessen  Oxyd  die  Eigenschaft,  einer  Säure  hatte,  die  sowohl 
auf  dem  nassen ,  als  auf  dem  trockenen  Wege  die  Kohlensäure 
aas  den  Alkalien  trieb,  und  mit  dorn  Phosphorsalz  vor  dem 
iöihrohr  ein  blaues,  in's  Rothe  fallende  Glaa  gab;  Eigenschaf- 
leo,  die  dem  Oxyd  des  Tantals  nicht  angehören,  die  aber  auf 
WoVhinisäure  deuten.  Wollaston  zeigte  darauf  durch  Ver- 
Söche  mit  dem  von  Hatchett  untersuchten  Mineral,  dass  Co- 
lumLiura  und  Tantal  einerlei  Metall  seien,  und  da  Wolfram 
ein  sehr  gewöhnlicher  Begleiter  des  Tantals  ist,  so  ist  es  sehr 
ivihrscheinllch,  dass  Ha t che (f  s  Golnmbiumsäore  ein  Gemenge 
m  Tantalsänre  mil  WoIfhimsSore  gewesen  ist,  obgleich  man 
behauptet,  dass  Wollaston  die  Anwesenheit  von  Wolfram 
im  Columbil  nicht  habe  entdecken  können.  Wo  hl  er  hat  es 
in  dem  Pvrochlor  aus  Sibirien  und  aus  Norwe<?en,  und  Schee- 
rer  in  demEuxenil  undWöhleht,  beide  aus  Norwegen,  gefunden. 

Das  Tantal  gehört  zu  der  Anzahl  von  Körpern,  welche 
HOB  KoUe  nidil  volbtllndig  redadrt  werden  können.  Bke- 
berg  versocble  seine  Reduction  im  Kohleniiegel ,  and  erhielt 
eine  graubraune,  nicht  metallische  Masse,  und  dasselbe  Re- 
sultat erhielt  ich  in  Gonieiiischaft  mil  den  Herren  Gahn  und 
Eggertz.  Wir  bohrten  in  einen  Kohlentiegel  ein  Loch  von 
der  Weile  eines  Gansekiels,  stampften  geglühte  Tantalsäure 
hinein,  und  setzten  sie  dann  in  einem  lutirten  hessischen  Tie- 
fsl  1%  Stande  lang  einer  sehr  heftigen  Gebläsebitze  ans.  Der 
Inhalt  des  Tiegels  war  nun  zu  emem  Körper  von  der  GestaH 
des  Loches  zusammengefallen,  war  schmäler  und  kürzer  ge- 
worden, und  war  auswendig  schwach  £*länzend  und  ins  Gelbe 
oder  Rothe  ziehend,  inwendig  aber  schwarzgrau,  ohne  allen 
Metallglanz.  Wir  hielten  die  so  erhaltene  Substanz  fdr  Tantal, 
neB  sie  brennbar  war,  mid  sich  beim  Erhitzen  in  der  höh 
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mitFeaeraffScheinung  oxydirta  Ak  ich  aber  später  versuchieJaD- 
tal  millelsi  Kalioins  aus  eioein  Salze  za  reducireii,  weiches  deneo 
aimlog  ist,  woraus  Kiesel  und  Bor  erhalten  werden,  nämlidi  aus 

Tantalfluorkaliiim,  so  erhielt  ich  einen  mil  ganz  anderen  Ei^n- 
Schäften  begabten  Körper,  der  das  rechte  Tanlal  zu  sein  schien. 

Es  wird  erhalten,  wenn  man  das,  durch  f^clinde  Erliii/uns 
von  aller  anhängenden  Feuchtigkeit  befreite,  FJuorlamai-kaiiuiu 
auf  dieselbe  Art  mil  Kalium  behandeU,  wie  ich  beim  Kiesel 
und  Zircontom  beschrieben  habe.    Das  Tantal  wird  dann  bei 
aniaiiiiender  Glühhitze  mit  Feuererscheinung  reducirt;  tind  w€«n 
man  hierauf  die  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst  sich  das 
Fluorkaüum  auf  und  das  Tantal  bleibt  als  ein  schwarzes  Pul- 
ver zurück,  welches  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Die- 
ses Pulver  lässt  sich  bei  der  Temperatur,  wobei  Glas  sdimilat» 
nicht  schmelzen.  Unter  dem  Polirstahle  nimmt  es  eisengrm 
Farbe  und  Metallglanz  an.    Es  teilet  in  diesem  Zustande  fest 
gar  nicht  die  Elektricität.    In  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es 
sich  noch  laujj^e  vor  dem  Gluh<  n  urul  vei^limmt  mit  grofser 
Lebhaftigkeit  zu  Tantalsäure,  und  as  bleibt  dabei  keia  Theil 
unverbrannt^  wie  dies  mit  Kiesel  und  Bor  der  Fall  ist.  Schwe- 
felsäure, Salpetersäure,  Ghlorwasserstoffsäure  und  Königswasser 
wirken  so  wenig  auf  dasselbe,  dass  selbst,  nachdem  sie  mit 
dem  Metall[)nlver  gekocht  ^vorden  sind,  Alkalien  daraus  kamn 
Spuren  fallen.    DageG:en  wird  das  Tantal  mit  Wasserstoffiras- 
enlwickelung  von  Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst,  welche  Mch 
damit  sehr  stark  erwärmt.    Noch  schneller  geht  die  Auilo^^ung 
in  einem  Gemenge  von  FluorwasserstofiiBäure  und  Salpetersäure 
vor  sich.   Auf  nassem  W^e  wird  das  Tantalpulver  nicht  von 
kaustischem  Alkali  aufgelöst,  aber  beim  Sdimelzen  damil  oxy- 
dirt  CS  sich  sowohl  auf  Kosten  des  Wassers  im  Hydrate, 
auf  Kosten  der  Kohlensäure  im  kohlensauren  Salze. 

Die  Eigenschaft  des  pulverförmigen,  mit  Kalium  reducirlen 
Tantals,  die  £iektricität  nicht  zu  leiten«  eine  Eigenschaft,  weMie 
nicht  bei  dem  Schwefellantal  vermisst  wird,  veranlasste  mich, 
den  gelblichen  Ueberzug  auf  der  im  Kohlentiegd  erhaltenen, 
zusammengebackenen  Substanz  zu  uiitersuehen,  ich  fand  dami, 
dass  die  TaiUalsäure,  auf  dieselbe  Weise  wie  Chrom  und  so, 
wie  wir  es  auch  bei  der  Titansäure  iinden  werden,  nur  auf 
der  äufserslen  Oberfläche,  wo  sie  in  unmittelbarer  Berühraag 
out  der  Kohle  war»  zu  Metall  reducirt  wird,  und  dass  dieser 
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gelbliche,  schwach  nelallische  Ueberzog  Tautal  war.  Es  leitel 
die  fileklriciiai  vollkammeD  so  gut,  wie  irgend  ein  anderes 
HetaU,  was'  dagegen  Dicht  nui  dem  inneren  grasen  Oxyde  der 

Fall  ist.  Mit  einem  polirten  Achat  gerieben,  nimmt  es  stärke- 
ren Gknz  an,  aber  die  Farbe  .zieht  in  die  eisengraue.  Fluor- 
wasserstoffsäure löst  es  mit  Wasserstoffgasentwickelung  und 
nit  Hinterlassung  von  Oxyd  auf.  Mehrere  Umstände  scheinen 
aomweisett,  dass  das  Tantal,  gleichwie  es  beim  Chrom  be- 
merkt wurde,  ungleiche  allotropische  Hodifioationen  hat.  Wei- 
ler anten  werden  wir  isomerischc  Modificationen  seiner  Yer- 
hint]un2;en  kennen  lernen,  die  m  dem  verschiedenen  aliolropi- 
scben  Zustande  des  Radicals  begründet  sein  können. 

Das  Atom  dos  Tantals  wiegt  1153,715  und  wird  mit  Ta 
bezeichnet.   Das  Doppelatom,  Ta»  wiegt  2307,430. 

Das  Tantal  bat  zwei  Oxydation^ade»  ein  Oxyd  oud 
eine  Sanre. 

Tantalige  Säure ,  auch  Tantalojcjd  genannt,  verdient  den 
erstem  IVamen  vorzugsweise,  weil  man  wohl  Verbindungen 
davon  mit  Basen,  aber  keine  mit  Säuren  kennt.  Die  tantaiige 
Säure  wird  erhalten,  wenn  Tantalsäure  auf  die  eben  angege- 
bene Weise  in  einem  Kohlentiegel  IVa  Stonde  lang  dem  6e- 
Uasefeuer  angesetzt  wird,  wobei  sie  ihr  Aussehen  verändert 
und  zu  einem  zusammenhangenden ,  nicht  metallischen  Körper 
ziisariimensintert ,  welcher,  mit  Ausnahme  des  änfserst  dünnen 
metallischen  üeberzugs,  tantalige  Säure  isL  Die  auf  diese  Art 
erhaltene  Säure  ist  2u  porös,  um  ihr  eigenthümliches  Gewicht 
bestimmeii  txx  können.  Ihre  Farl>e  ist  dunkelgraa  Mit  einem 
IV)lirBtahl  oder  mit  Dlntstein  hart  gestrichen,  giebt  sie  einen 
glänzenden,  eisenahnlichen  Strich,  und  dieses  geschieht  auch, 
wenn  sie  geijon  einen  feinen  Wetzstein  geschlillbn  wird.  Sie 
giebt  gewöhnlich,  wenn  sie  gleich  nach  der  Darstellung  ange- 
fenchtet  wird,  einen  Gemch  von  Wasserstoffgas,  dem  ähnlich, 
der  ?on  nassem  Manganmetall  sich  entwickelt.  Diese  Eigen» 
aehaft  scheiiit  m'cht  dem  Tantal,  sondern  einem  kleinen  Kater-  . 
halt  von  Mangan  anzugehören,  .das  einen  Bestandtheil  des 
Tanialks  ausmacht,  imd  wovon  das  Tantal  nicht  vollkommen 
befreit  worden  zu  können  scheint.  Die  tantaiige  Säure  giebt, 
wenn  man  sie  reibt,  ein  dunkelbraunes  Pulver,  ohne  alle  Zei- 
chen von  metallischem  Glans.  Ihre  klerasten  Theile  sind  so 
bort,  dass  sie  das  Glas  ritzen.   Sie  wird  von  keiner  Säore» 
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weder  von  KöDigswasser ,  noch  von  Fluorwasserstoffsäure  mit 
Salpetersäure»  aufgelöst,  aber  wenn  man  sie  roil  Kaliliydraft 
schmilzt,  so  wird  sie  oxydtrt  und  verbinde!  sidi  mit  dem  Al- 
kali. Mit  Salpeter  verpufft  sie.  In  offener  Luft  bis  zur  gelin- 
den Glühhitze  erhitzt,  verglimmt  sie  und  verwandelt  sich  in 
ein  hellgraues  Pulver,  dessen  Farbe  ungleich  ist.  Sie  kann  auf 
diese  Art  nicht  vollkommen  oxydirl  werden.  Diese  Säure 
kommt  in  einer  eigenen  Tantalit-Art  von  Kimito  in  Finland 
vor.  welche  sich  vor  anderen  Tantaliten  durch  ein  g^rbiscfes 
specifisches  Gewicht  (nämlich  7,9)  und  dadurch  ausieichoel^ 
dass  sie  bei  feinem  Zerreiben  ein  zimmet braunes  Pulver  giebt 
Es  ist  laolaligsaurcs  Eisenoxydul  und  Manganoxydul. 

Die  tantalige  Säure  besteht  aus: 

Prorente.  Atona. 

Tantalum    .   .  92,08  .   .  2 
Sauerstoff  .  .    7,92  2 
Aequivalenfgewicht  2507,43  =:  ¥aO<  oder  f.   Da  man  ei- 

geiitlich  keine  sichere  Anleitung  hat,  zu  bestimmen,  ob  die  tanla- 
lii*e  Saiiro  zwei  oder  ein  Atom  Tanlahim  auf  2  Atome  Sauer- 
stoiT  enihält,  so  hat  man  für  die  Annahme  eines  Doppeta toms 
als  Radical  den  Umstand  zu  Grunde  gelegt,  dass  wenn  das 
Gewicht  davon  das  Gewicht  von  einem  einzigen  Atom  Tanta- 
lum wäre,  das  Atomgewicht  dieses  Grundsloffs  ungeMir  um 
1000  das  Gewicht  der  höchsten  AioniLC  wirlUc  ubersteieen 
würde,  was  wohl  nicht  sehr  wahrsi  heinlich  ist.  Nach  der  Zu- 
sammensetzung des  tantaligsaureu  Eisen-  und  Manganoxyduis 
zu  urlheilen,  ist  die  SätUgungscapacität  der  tantaligen  Säure 
%99  oder  die  Hälfte  von  ihrem  SauerstoffgehaH  InzwiadieB 
wäre  es  auch  möglich,  dass  diese  Verbindung  aus  1  Atom  9a- 
818  und  2  Atomen  tantaliger  Säure  bestände,  in  welchem  Falle 
die  letztere  =r  ta  wäre,  mit  einem  Atomgewicht  von  1253,715. 
Eine  künftig  erweiterte  Erfahrung  wird  hier  sicher  auikiarea, 
was  das  Richtigste  ist. 

2.  TankUaäure.  Sie  wird  in  zwei  isomenschen  Zuatämiea 
erhalt«! ,  die  wir  auf  gewöhnliche  Weise  mit  a  nad  b  unter- 
scheiden.  ^Tantalsäure  wird  erhalten,  wenn  man  snbli- 
mirtes,  krystallisirles  Tantalchlorid  in  Wasser  auüöst  und  die 
Lösung  durch  zweifach -kohlensaures  Alkah"  piedt^i^chlägt,  den 
Niederschlag  auswäscht  und  in  gelinder  Wärme  trocknet,  wor* 
aof  er  wasserhaltige  Xantalsäure  ist 
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Weniger  leicht  erhält  man  sie  rein,  wenn  zu  Pulver  ge- 
riebener Tantalit  mit  Kalihydral  und  wenig  Salpeter  in  einem 
Siibertiegei  geschmolzen  wird.  Man  löst  dann  die  Salzmasse 
in  Wasser  auf,  giefst  die  alkalische  Flüssigkeit  ab,  ond  kocht 
das  ÜDgelösle  mit  Wasser,  worauf  die  Lösungen  vemiscbt 
md  fibrirt  werden.  Die  Lösung  wird  mit  Salzskare  gesättigt, 
die  man  tn  geringem  [Jeberschass  eusetzt,  der  Niederschlag 
gewaschen  und  getrocknet.  Da  aber  ilcr  Tantalit  sehr  häufig 
Wolfranisaure  und  Zinnoxyd  entliiilt,  so  bekommt  man  die 
lantalsaure  mit  diesen  gemengt.  Dies  kann  inzwischen  dadurch 
lennieden  werden,  dass  man  eine  vorher  gereinigte  Tantal- 
fäm  mit  Kalihydrat  zusammensehmlbt  und  auf  dieselbe  Weise 
beiiandelL 

Die  Wasserball  ige  'Tantalsaure  ist  ein  milchweifses,  gemch- 
und  geschmackloses  Pulver,  welches  feuchtes  Lackmuspapier 
röthei.  Sie  löst  sich  leicht  in  Salzsäure  und  in  mehreren  an- 
deren Säuren;  aber  aus  diesen  Ix>sungen  wird  sie  durch 
Schwefelsäore  niedergeschlagen,  was  als  eine  der  auszeich 
aenden  Eigenschaften  der  Tantalsäure  angesehen  werden  kann. 
Der  Niederschlag  giebt  beim  Glühen  Schwefelsäure,  aber  er 
wird  nicht  völlig  schwefelsäurefrei ,  wenn  man  ihn  niclit  in  ei- 
ner Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  glüht,  gU  ich  wie 
dies  auch  von  der  Wolframsäure  angefiihH  wurde.  Die  Lö- 
SQDg  in  Salzsäure  wird  durch  Eichengerbsäure  gelb  und  schei- 
det, wenn  mehr  von  der  letzteren  hinzukommt,  ein  orange- 
gelbes PoWer  ab.  Schwefelwasserstoff  föllt  nichts  daraus  nnd 
Alkall  Sulfliydral  schlagt  unter  EntwickeTong  von  Schwefel- 
wasscr-lofT  die  S  ini  o  unverändert  daraus  nieder.  Durch  Ka- 
Ijameisencyaaur  wird  ein  gelbes  Tantaleisencyanür  daraus  ab- 
geschieden. 

Das  Hydrat  der  ^Tantalsäure  wird  ieichl  von  kaustischen 
AlkaKen  aufgelöst,  ond  im  Sieden  auch  von  kohlensaurem  Al- 
kali, unter  Austreibung  der  Kohlensäure. 

Beim  Erhitzen  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  geht 
daraus  das  Wasser  weg  und  die  Säure  wird  dann  wasserfrei. 
Sie  erscheint  dann  gelb,  wird  aber  beim  Erkalten  wieder  weüs. 
Sie  Ust  'sich  nun  äufserst  schwierig  sowohl  in  Säuren  als 
such  in  Alkalien  auf.  Erhitzt  man  die  wasserfreie  Säure  bis 
zum  anfangenden  Glühen,  so  geht  sie  unter  Feuererschei- 
nong  in  ^Tantalsäure  über,  wodurch  sie  nach  Ii.  Kose's  Ver- 
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suchen  auch  ein  höheres  specifisclies  Gewicht  erhall.  Die  *Tan 
talsäure  ist  zuerst  von  VVohler  so  dargestellt  wordeo»  ö»at 
sie  als  eine  eigeothümliche  isomerische  ModificatioD  erkana: 
wurde. 

^TarUalsäure.    Sie  wird  am  besten  aus  dem  Tan(.ilii  und 
auf  folgende  Art  erhalten:    Der  iantalit  wird  pulverisirt  unü 
geschlämmt.  Das  geschlämmte  Pulver  wird  mit  dem  6-  bis  8£bi- 
cfaeb  seioes  Gewichts  saurem  schwefelsaareo  Kali  gemischt»  and 
in  einem  Platintiegel  bis  zum  glühenden  Floss  erMtzt,  bis  alles 
wie  eine  khn  n  Auflosunj?  fliefst,  und  sich  kein  unaufgelö^t^^r 
Pulver  am  Buden  des  Tiegelö  mehr  zeigL  I^achdem  die  Masse 
kalt  geworden  ist,  reibt  man  sie  zam  feinea  Pulver  und  kodbiL 
sie  mit  Wasser  aus,  so  lani^<'  dieses  noch  etwas  auflöst.  Die 
freie  Schwefelsäure  löst  sowohl  die  Tantalsäure,  als  die  Ba- 
sen, wntiuL  sie  verbanden  war,  auf;  aber  wenn  die  gestan- 
dene Masise  mit  Wasser  übergössen  wird,  nimmt  dieses  mit 
dem  schwefelsauren  Kali  schwefelsaures  ßisenozyd  und  Man- 
ganoxydul  auf,  während  die  Tantalsäure  unaufgeldst  zorttdc- 
bleibt.    Sie  ist  ahtr  in  diesem  Zustande  noch  nicht  rein.  Sie 
enthält  eine  Quantität  Eisenoxyd,  Zinnoxyd  und  Wolframsäure, 
von  welchen  die  ersteren  immer,  und  die  letztere  oft  mit  deo 
Tantalerzen  vorkommen.   Um  diese  fortzuschaflfon,  wird  m 
gewaschen  und  dartiuf  mit  Ammonium-Solfhydrat  digerirt,  wel- 
ches die  Wolframsäure  und  das  Ziiiuoxyd  in  Sulfide  verwan- 
delt und  auflöst  und  das  Lisenoxyd  zu  Schwefeleisea  reducir^ 
wobei  die  Tantalsäure,  statt  der  weifsen  Farbe,  eine  schwarze 
oder  griine  annunmt   Sie  wird  mit  Wasser  gewaschen,  wel- 
ches man  mit  ein  wenig  Ammonium -Salfhydrat  mischt,  damit 
das  Eisen  sich  nicht  oxydireii  kann,  sie  wird  sodann  mit  con- 
centnrter  Chlorwasserstolfsäurc  übergössen  und  so  lange  ge- 
kocht, bis  sie  wieder  weib  geworden  isL  Man  giefst  die  saure 
Flttssigkeit,  die  das  Eisen  enthält,  ab,  und  wäscht  die  Tantal 
säure  mit  kochendheifsem  Wasser  aus,  so  lange  das  durch- 
gehende Wasser  das  Lackmuspapier  noch   röthet;  sie  wird 
dann  getrocknet.    In  diesem  Zustande  ist  sie  em  weifees  Pul* 
ver  und  röthet  das  Lackmuspapier.   Erhitzt  man  sie  in  einer 
Retorte,  so  giebi  sie  reines  Wasser,  welches  nicht  im  gering- 
sten sauer  ist.   Sie  wird  dabei  in  wasserfreie  ^Tantalsäure  ver- 
wandelt, aber  sie  verliert  in  demselben  Augenblick  gaazliob 
.die  Eigenschafk,  auf  Lackmuspapier  zu  reagiren.   Das  eig^ 
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jrnliche  Gewicht  der  gogliiheten  Säure  ist  6,5.  Die  wasser- 
laUi^e  Säure  enthält  11%  Procent  Wasser.  Sie  wird  auf  dem 
ttawen  Wege  von  den  kaoslischeo  Alkalien  aufgelöst^  aber  sie 
cerselaEt  das  kohlensaure  Alkali  nicht  eher,  als  bis  sie  zum  Glii- 
heu  zusammen  erhitzt  werden.  Die  wasserhallicc  ^Tantalsiiure 
wird  in  geringer  Quantität  in  (  »nceiUrirler  Schwefelsäure  auf- 
geiosi»  woraus  sie  von  Wasser  wiecleruiii  gefällt  werden  kann» 
«bor  der  Niedersdilag  hält  einen  Theil  Schwefeisänre  hart- 
niidug  zurück. 

Die  wasserhaltige  •'TaiiiaLsauie  wird  nicht  von  Salpeter- 
saure oder  Salzsäure  oder  von  Säuren  im  Allgemeinen  aulge- 
\6si.   Lässt  man  sie  aber  mit  Salzsäure  Übergossen  stehen^  so 
lösl  nch  in  dieser  zwar  nichts  davon  auf,  aber  es  ist  nach 
Möhler  doch  eine  unlösliche  Verbindung  entstanden,  die  sich 
nach  dem  Abgiefsen  der  S  ime  in  kaliem  Wasser  aullust.  Sie 
ein  Chlorid,  weiches  durch  Kochen  zersetzt  wird,  indem 
ach  wasserhaltige  ^Tantalsäure  allmälig  daraus  niederschlägt« 
Dagegen  verträgt  die  Lösung  der  'Tantalsäure  in  Salzsäure  das 
Kochen,  ohne  dass  sich  etwas  daraus  abscheidet.   Die  wasser- 
haltige **TantaIsäure  kann  auch  durch  Kochen  mit  Wasser  untl 
zweifach- oxaisaurem  Kali  aufgelöst  werden,  und  die  erhaltene 
Losung  giebi  mil  Eichengerbsäure  und  mit  Kaliumeisencyanür 
dieselben  geßM)ten  Niederschläge,  wie  di^  Lösung  von  der 
•TdnLa]>iinio.    Wird  die  wasserhaltige  Säure  mit  Eichengerb- 
saure  übergössen,  sn  vereinigt  sie  sich  damit  und  wird  orange- 
gelb, ohne  dass  sie  sich  darin  auflöst.    Die  gegliihete  ^antal- 
me  ist  vollkoBunen  unlöslich  sowohl  in  Säuren  als  audi  in 
Alkalien.   Um  löslich  zu  werden,  muss  man  sie  entweder  mit 
Kalibvdrat  oder  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  schmelzen, 
oder  mit  Kohleapuiver  gemengt  in  einem  Streune  von  trockenem 
□liorgas  glähen,  um  sie  in  'lantalchlorid  zu  verwandeln. 

Die  Tantalsäure  ist  vor  der  Löthrohrflarame  unschmelzbar. 
\on  Borax  und  zweifach  -  phosphorsaurem  Natron  wird  sie  zu 
Qiimn  klaren  farblosen  Glase  aufgelöst,  welclies,  wenn  man  es 
mit  Tantalsäure  sättigt,  beim  Erkalten  milchweifs  wird.  Ehe 
das  Glas  diesen  Sättigungsgrad  erreicht  hat,  erstarrt  es  klar, 
aber  es  wird  weifs,  wenn  man  es  von  Neuem  gelinde  erhitzt 
Die  Tantalsäure  beisteht  aus: 

Procentc.  Atome. 

Tantal  .  .  .  88,49  ...  2 
Sauerstoff  ,  .   11,51   .  .  3 

I 
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AKHi^wtoht  2607»43  =  TaCP  oder  fa.  HveSäUigungm. 
paoilMt  ist  =  3,84  oder  V3  von  ihren  Sanersloffgeiuilte.  Pie 

wasserhaltige  Säure  enihält  3  Atome  Wasser,  verbuDilen  mit  1 
Atom  Tantalsiiaro  —  IPTa. 

Tanlaisaures  TarUcUoxyd  wird  nach  Wühler  erbaltei^ 
wenn  man  ein  Stück  Zink  In  eine  Lösung  von  *Ianulsaiire  in 
Sahesäure  stellt.  Die  Lösung  wird  dadurch  zuerst  blaa  md 
darauf  klar  dunkelbraun.  Wird  diese  braune  Auflösung  dan 
in  kaustisches  Ammoniak  p;etropft,  so  entsteht  ein  brauner  Nie- 
derschlasr,  welcher  entwcnlcr  taniaibaurcs  Tantaioxyd  oder  lan- 
taligo  Saure  ist,  was  nicht  uniersucht  werden  konnte,  weil  der 
Niederschlag  sich  beim  Waschen  oxydirte  und  wieder  weüi 
wurde. 

Gielst  man  auf  gewaschene  und  getrocknete  achweTebuHS 

Tantalsaure  Wasser  und  ein  wenig  Salzsäure ,  und  legt  dano 
ein  Siück  Zink  liinein,  so  färbt  sie  sich  blau,  ubne  dass  sie 
aufgelöst  wird,  und  sie  ist  nun  dem  blauen  wolframsaaren 
Wolframoxyd  ganz  ähnlich.  Diese  Verbindung  ist  deallich  (aii- 
talsaures  Tantaloxyd.  Die  Lösung  mthält  schwefelsaures  Zink- 
oxyd.  Braunes  tantalsaores  Tantaloxyd  wnd  nach  Wöhlei 
auch  erhalten,  wenn  man  die  Tantalsäure  in  einem  Strome fOB 
Wasserstoffgas  ^lüht,  wobei  die  Verbindung  mit  schwarzbrau- 
ner Farbe  zurückbleibt  Sie  wird  ferner  erhallen ,  wenn  man 
nantalsaures  Ammoniak  in  einem  Destillaiionsgelaise  glüht»  iro- 
durch  sie  dicht  und  schwarz  erhalten  wird. 

S^wefelianial.  Tom  Tantal  ist  bis  jetzt  nor  eine  eamgi 
Schwefelverbindung  bekannt,  weldie  Tanlikulfid  ist  Seine  Ov* 
Stellung  iöi  schwer;  die  Säure  wird  im  Gluiien  weder  vom 
Schwefel,  Schwefelwasserstoff,  noch  Zinnober  zersetzt  Sie 
wird  aucli  nicht  durch  SchwefelkaÜum,  weder  auf  dem  nassea, 
noch  auf  dem  trockenen  Wege  zersetzt  Erhitzt  mao  aber 
Tantal  bis  zum  anfangenden  Glühen  in  Scbwelslgas,  so  eoi- 
zttndet  es  sich  und  verbrennt  zu  Schwefeltantal.  E  Bose, 
welcher  diesen  Körper  zuerst  darstellte,  erhielt  ihn  dadordi, 
dass  er  Tantalsauro  in  einer  Porzellanröhre  bis  zum  Weifeglö- 
hen  erhitzte  und  Schwefelkohlenslotfgas  darüber  leitete  Di^ 
Operation  ist  ganz  einfach.  Die  Röhre,  worin  sich  die  Tantal- 
mlure  befinde,  wvd  in  einen  passendeh  Ofen  gel^;  in  du 
eme  Ende  derselben  wird  mittelst  eines  Korkes  eine  iU» 
Retorte  angebracht,  welche  aus  einem  Stück  Barometenrobs 
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gwMcbt  iM,  woran  man  das  eine  Ende  zur  Kngel  ausgeblasen 

hat»  welche  seitwärts  heruntergebogen  wird.  In  dieser  Re- 
lorl«  ist  der  ScinverelkohlenstofF  enthalten;  und  wenn  die 
Rühre  so  in  den  Ofen  eingelegt  ist  ,  dass  die  Kugel  der  Re- 
torte 4  bis  5  Zoll  weit  von  der  Ofenwand  entfernt  ist,  so 
antk  diese  wabrend  der  Operation  Hitze  genug  ans,  um  den 
Sebwefelkohlenstoff  hngsam  nnd  gleichförmig  in  Gas  zu  ver* 
wandeln.  In  dem  anderen  Ende  der  Porzellanröbre  be6ndel 
sich  eine  in  Wasser  eintauchende  Glasröhre.  Im  Verlaufe  der 
Operation  wird  der  Schwei  IkuhlcnstofF  auf  die  Weise  zersetzt, 
dass  sich  der  Kohlenstoll  zu  Kohlenoxydgas  oxydirt,  und  dec 
Schwefel  zum  Theil  frei  wird  und  zum  Theil  sich  mit  dem 
MelaOe  verbindet;  zu^l(  ich  geht  aber  viel  Schwefelkohlenstoff 
wttcwelzt  Uber.  Dass  alle  eingelegte  Tantelsäure  in  Schwefel* 
tanlal  verwandelt  sei,  erkennt  man  dm  an,  wenn  das  durch  die 
Roliie  in  das  Wasser  gehende  Gas  wieder  zu  Schwefe] ktjhlen- 
stoif  coQdensii*t  wird.  Man  nimmt  dann  diese  Röhre  heraus 
und  verschliefst  die  Porzellanröbre  mit  einem  Korkslöpsel» 
mmr  man  die  Kohlen  ans  dem  Ofen  nimmt  und  den  Appa* 
ist  erkalten  lässt 

Das  SchwcfcltanLal  bildet  eine  körnige,  pulverformige, 
graue,  metalli^l cirizende  Masse,  von  krystallisirtem  Ansehen.  Es 
hat  grolse  Aebolicbkeit  mit  Pulver  von  Graphit.  Durch  Druck 
luuia  es  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  zusammenge- 
bracht werden,  wdche  noch  stärkeren  Glanz  hat  Es  fuhH 
Mh  weich  an.  Es  leitet  leicht  die  Elektricität.  In  der  Luft 
ttiiilzt,  entzündet  es  sich  erst  beim  anfangenden  Glühen,  wo- 
bei der  Schwefel  mit  blauer  Flamme  verbrennt.  Die  Ursache 
hiervon  ist,  dass  sich  das  Tantal  allein  oxydirt  und  der  Schwe- 
fei  dabei  als  Gas  entweicht  und  sich  entzündet  Das  Product 
der  Verbrennung  ist  Tantalsäure,  welche  indess  noch  eine  Por- 
tioa  Schwefelsäure  so  hartnäckig  zurückhält,  dass  sie  nicht 
dmch  blofses  Glühen  ausgetrieben  werden  kann ;  sie  entweicht 
aber,  wenn  man  das  Glühen  in  einem  Tiegel  vornimmt,  in 
welchen  man,  wenn  er  glüht,  neben  die  Säure  ein  Stück  rei- 
nes kohlensaures  Ammoniak  legt,  und  ihn  dann  mit  dem  De« 
ckd  bedeckt  Hierdurch  wird  in  dem  Tiegel  eine  Atmosphäre 
TO  kohlensanrem  Ammoniak  gebildet,  in  welcher  sich  die 
Sdiwefelsänre  verfltichtigt  —  Lange  der  Einwirkung  von  Chlor- 
st ausgesetzt,  verbindet  es  sich  damit  und  erhitzt  sich  ohne 
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äniseriich  aogebrachte  Wärme.  Bül  Hülfe  von  aufaen  ta^ 
brachter  Wärme  geht  die  Yerbi'iidang  noch  schneller  vor  sidi, 
und  es  entsteht  Chlorschwefel  und  Chlorlantal ,  welche  sich 
aber  nicht  mit  einander  vermischen,  sondern  von  einander  so- 
trennt  bleiben.  Salpetersäure,  Scliwefel«äure,  Clilorwassersloff- 
9'mvQ  und  Fluorwasserstofl'säure  greifen  das  Scbwefekanüd 
nicht  an,  und  wenn  durch  ihre  Einwirkung  etwas  Geruch  tob 
Schwefelwasserstoffgas  entsteht,  so  ist  dies  nur  ein  Zeichai 
von  der  Gegenwart  fremder  Schwefelmetalle.  Königswasser 
oxydirt  dasselbe  im  Kochen  und  löst  eine  sreriniie  Menge  Tan- 
lalsaure  und  Schwefelsaure  auf.  Ein  Gemenf^e  von  Fluorwas- 
serstoffsäure und  Salpetersäure  löst  dasselbe  mit  Hinterlassung 
von  Schwefel  auf.  Von  kaustischem  Alkali  wird  Schwefeltaih 
lal  auf  nassem  Wege  nicht  angegriffen;  werden  sie  aber»» 
samroen  geschmolzen,  so  erhält  man,  auch  bei  sehr  gelinder 
Hitze,  eine  orangegelbc  Masse,  welche  nach  dem  Er  k  i  Ih  n  ihre 
Farbe  behalt.  An  dünnen  Kanten  erseheint  sie  beim  Durcb- 
sehen  dunkel  grünblau.  Wird  sie  mit  Wasser  übergössen,  so 
schwärzt  sie  sich  soglach,  und  das  Waaser  löst  kaustisches 
Alkali  auf  (ohne  allen  Geschmack  von  Hepar,  wenn  die  UA 
während  des  Schmelzens  gehörig  abgehalten  war),  mit  Hinter- 
lassung eines  schwarzen  Tulvers,  welches  auf  nassem  Wege 
von  Neuem  cebildetes  Schwefeltanlal  ist.  Beim  Schmelzen 
entsteht  nämlich  tautalsaures  Kali  und  Kalium  -  Suifotantaiat» 
welches  in  Bertthrung  mit  Wasser  wieder  in  Kali  und  Scfawe* 
feltantal  zersetzt  wird.  Dieses  neugebildete  Schwefeltantal  oxy- 
dirt sich  in  wenigen  Stunden  und  wird  wa(s,  wenn  es  nicht 
von  einer  höheren  Flüssigkeilsschieht  bedeckt  ist,  welche  den 
Zutritt  der  Luk  verhindert. 

Das  lantalsulüd  besteht  aus: 

Procente.  Atoae. 

Tantal.   .   .   .   79,27   .   .  2 

Schwefel    .  .  20,33  .  .  3 

Atomgewicht:  2010,925  =  TaS^  oder  ia. 

Aus  dem  Angeführten  ist  zu  leicht  zu  ersehen,  dass  es  mit 
Schwefelbasen  nicht  andei^  als  auf  trockenem  Wege  verbunden 
werden  kann.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Tantalsul- 
fid mit  einer  richtig  getrofienen  Quantität  kohlensauren  EaVi 
in  einem  Strome  von  Schwefelwassersto^is,  oder  mit  schwa* 
fekaurem  Kali  und  Kohlenpulver  zusammengeschmolzen  ein  io 
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Waner  lödicbes  SoUb-Taotalat  bilden  werde,  aus  dem  das 
Sdfid  auf  nassem  Wege  niedergeschlagen  Werden  kann;  dies 

ist  noch  nicht  untersucht. 

Vcrbmchini4en  von  Tanlal  mit  Wfrssfi^rstoff,  Stickstojj,  Pkos- 
phor,  Kohlenstoff,  Bor  und  Kiesel  sind  nicht  bekannt. 

Taniahhlorid.  Das  Tantahim  bringt  zwei  isomerische  Chlo- 
ride hervor,  von  denen  wir  das  eine  ^Tantaldilorid,  das  an- 
dere ^TanlaleUorid  nennen  wollen. 

*Tantalchlorid  wird  nach  Wo  hl  er 's  Angabe  auf  fol- 
gende Weise  bereitet:  Man  reibt  'Tan(al>anre  mit  ein  wcnii? 
Rohrzucker  sehr  genau  zusammen,  verkohlt  das  Gemenge  und 
glöät  die  wohl  durchgebrannte  Masse  in  einem  Rohre,  durch 
welches  ein  Strom  von  trockenem  €hloi|;as  geleitet  wird.  Da- 
dorch  bilden  sich  Kohlenoxydgas  ond  Tantalchlorid,  wdches 
letdere  sich  als  ein  Subhmat  an  den  kälteren  Thcilen  des 
Rohrs  ansetzt.  Es  bil<iei  dann  t  ine  weifse,  concenlrisch  strah- 
lige, seidenglanzende  Masse,  die  sich,  so  lange  sie  nicht  von 
Feuchtigkeii  getroffen  worden  ist,  unverändert  sublimiren  lässt^ 
ohne  vorher  za  schmelzen.  Sie  ist  in  Gasform  nngeiarbt,  mochl 
m  der  Lnft,  löst  sich  unverändert  in  Wasser  auf,  und  die  Lö- 
sung verträgt  das  Kochen  ohne  Tantalsäure  abzuscheiden.  Die 
Lösung  kann  durch  Verdunstung  concentrirt  werden,  und  bei 
einer  gewissen  Conccntration  scheidet  sich  daraus  ein  weifser 
Kor]ier  ab,  der  sich  wieder  auflöst,  wenn  mehr  Wasser  hinzog 
gesetzt  wird.  Kaustisches  Ammoniak  schlägt  daraus  *TantaI- 
sinre  nieder. 

Bei  der  Bildung  dieses  Chlonds  erhält  man  zuweilen  ein 
wenig  von  dem  folgenden,  wodurch  es  einen  Stich  in's  Gelbe 
hat  und  theiKveise  schmilzt,  wenn  man  es  wieder  sublimirt^ 
wobei  es  ein  gelbes  Ga<  bildet 

^TanialchlarüL  Wird  Xantaimetall  in  reinem  Chlorgas  er- 
büil»  so  entzündet  es  sich  und  brennt  mit  Lebhaftigkeit '  Es 
biMet  dabei  em  gelbes,  in  der  Farbe  dem  Chlorgase  ähnliches 
Gas,  und  cdiidcnsiri  sich  auf  den  kälteren  Theilen  des  Appa- 
rates in  Gestalt  einer  wcifsen,  etwas  in's  Gelbe  fallenden,  meh- 
ligeo,  nicht  im  mindesten  krystallinischen  Substanz.  Wird  diese 
mit  Wasser  befeuchtet,  so  zischt  sie,  wie  wenn  man  glühendes 
Bsen  berilhrt^  erhitzt  sich,  es  bildet  sich  Tantalsäure,  nnd  Chlor^ 
^mserBtofisäure  löst  steh  im  Wasser,  zugleich  mit  etwas  Tan- 
trisaurc,  auf,  weiche  sich  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  in  , 
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halb  •  durchscheinendem  Zustande  abscheidet.  Die  gelblicb^ 
Farbe  der  Verbindung  scheint  nicht  von  einem  Eisengehalt 
herzurühren,  denn  sie  wird,  mit  Autlosung  von  CyaneiseaU 
Uam  befeuchtet»  gelb  und  nicht  griinUch  oder  bröimlicii. 

Biese  beiden  Chloride  sind  offenbar  mit  der  Tanltlnon 
proportional  zusammengesetzt,  und  bestehen  aus  TaGP,  weil  sii 
durch  Wasser  in  Tantalsäure  und  in  balzsäure  zersetzt  \v?r 
den.  Aber  da  die  Bestimmung  des  Atomgewichts  vom  Tauu 
aus  seinen  Sauerstoffverbindungen  sehr  schwierig  ist,  mid  äk 
Analyse  der  Chloride  viel  leichter  aaszufuhren  sein  nioss,  « 
könnte  sie  für  eine  genauere  Bestimmung  der  Atoiugewicbli 
zalil  des  Taulalums  von  Wichtigkeit  werden. 

TmUalflucfid,    Er  wird  erhalten,  wenn  Tantalsäure  ni 
Fluorwasserstoffsäure  behandelt  wird.    Geglühte  Taatakänrej 
die  sich  also  in  einem  anderen  isomerischen  Zustande  beMet 
löst  sich,  mit  FluurwasserslofTsaure  übergössen,  nicht  darin  auf. 
zeriallt  aber  darin  und  nimmt  eine  Portion  Fiuur  daraus  auf. 
Wasserhaltige  Tantalsäure  wird  dagegen  voUkofonien  von  Flllo^ 
wasserstoffsänre  aufgelöst,  und  wenn  sie  eine  Einmenguo^  vos 
unzersctztem  Tantalitpulvt  r  enthält,  so  bleibt  dieses  dabei, ohne 
dass  die  Fluorwasserstoffsäure  es  angreift,  unaufgclöst  zurück. 
Das  Fluortantal  lost  sich  ohne  Faxbe  in  Wasser  auf.  Der  irei- 
willigen  Verdampfung  überlassen,  ooncentrin  sich  die  Auh- 
sung  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  welchen  sie  dann  bekält 
Bei  4-  30^  abfjedampfl,  concentrirt  sie  sich  noch  mehr,  und 
man  erhält  endlich ,  in  Wasser  ohne  Rückstand  auüu^kiie. 
Krystalie»  welche  eine  Verbindung  von  Fluorwasseiißto^u'^ 
mit  Fluortantal,  d.  h.  Tantalfluorwasserstoffsäure,  n 
sein  scheinen.    An  der  Luft  verwittern  diese  Krystalle 
Verlust  eines  ThcMles  ihrer  Säure,  und  sind  dann  nicht  njefcr 
vollkommen  in  Wasser  auUöslich.   Wird  die  saure  Auflösung 
bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  abgedampa»  so  erhält  (fiao 
eine  emallweirse  Masse,  ohne  alle  Zeichen  von  Kryslailisa^ 
welche  dasselbe  ist,  wie  die  verwilterlen  Krystalle.  Es  «chcilH 
Fluortantal  zu  sein,  welches  vom  Wasser  in  sich  auflöse«* 
TantaUluorwasserstoffsäure  und  in  unaufgelöst  bleibende  Tdo- 
talsäure  zersetzt  wird.    Aber  diese  Tantalsäure  ist  zugleicb 
ohenusch  mit  einem  Andieile  Fluortantal  in  noch  unbekaiuW 
Verhältnisse  verbunden.    Fluortanial  zersetzt  sich  od«f  ^ 
fliichtigt  sich  nicht  im  Glühen,  und  man  muss  es  ^ 
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Älmoflpbäre  von  Ammoniak  auselien,  wenn  es  alles  Ploor  ab- 
geben 80Ü.  Die  TantaUnonmsentoflßKMire  giebl  eigene  Dop- 
pelsalze, welche  ohne  Zersetzung  Glühhitze  vertragen,  welche 
aber  beim  Wiederauflösen  ihrer  Krystalle  in  Wasser  gewöhn- 
lich so  zersetzt  werden,  class  die  Auflösung  sauer  wird,  und 
sich  ein  Doppelsalz  mit  weniger  Fluor  und  mit  mehr  Tantal- 
mm  nnanfgelöst  absetzte 

TantalmeiaUe,  Man  kennt  wenige  Yerbindangen  von  Tan- 
tal mit  anderen  Metallen.  Bs  kann  dnreh  Kohle  in  Verbin- 
dung mit  Eisen  und  Mangan,  und  viclleichl  mit  noch  anderen 
Metallen  redneirt  werden.  Wird  die  Legirung  mit  Eisen  oder 
Mangan  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelost,  so  bleibt  das  Tan» 
tal  unaufgelöst,  and  scheidet  sich  als  ein  schwarzes»  vermntb- 
Kell  koblehaltiges,  Pnlvtr  in  dem  Grade  ab,  als  das  andere 
HelaU  aQ%elM  wird. 

10.  Titan.  {Tüamum,) 

Das  TiUm  findet  sich  im  Ui^ebirge  und  in  vulkanischen  ~ 
Gebirgsarten,  und  zwar  nur  oxydirt.   Es  bildet  mehrere  MI- 
oendien,  namentlicb  den  Rnlil,  weldier  fast  reine  Titansäore 
ist  und  sich  ausgezeichnet  unter  anderen  zn  KäringbrtdLa  In 

Westmanland  findet;  femer  die  verschiedenen  Arten  von  Ti- 
laneisen,  worin  es  als  tilan^^aures  Eisenoxydul  enthaUen  ist, 
und  welches  besonders  zu  £gersund  in  Norwegen  in  einem 
idir  mächtigen  Lager  vorkommt 

Das  Titan  ist  im  Jahre  1791  von  einem  englischen  Geisl- 
Hchen,  W.  Gregor,  bei  Untersuchung  eines  schwarzen,  Schiefs- 
pulver  ähnlichen  Sandes  von  Menachan  entdeckt  worden.  Er 
nannte  düs  Fossil  Menachanit  und  den  darin  entdickttn 
Koq>er  Menachin.  Als  Klaproth  im  Jahre  1794  den  Ru- 
til untersuchte,  fand  er,  dass  derselbe  aus  einem  unbekannten 
ll6talk>xyd  bestehe,  dessen  Radicale  er  den  Namen  Tita- 
nlam  fflbt  Bei  näherer  Prtifiing  von  Gregorys  Arbeit  ergab 
66  sich  nachher,  dass  Klaproth's  neues  Metall  mit  dem  Me- 
nachin identisch  war. 

Um  das  Titan  zu  reduciren,  selzl  man  ein  Gemenge  von 
Titansäure  mit  %  Kohlenpulver,  welches  man  mit  gestofsenem 
Glas  bedeckt  hat,  in  einem  lutirten  Tiegel  dem  stärksten  Cre- 
büMener  ans,  welches  man  hervorbringen  kann.  Das  redo- 
cvte  Titan  isl  im  höchsten  Grade  sohwerflüssig  ;  man  erhält  es  ^ 
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meiflleDS  nur  als  eine  ungesohmdzeae,  kuplarrothe  Masse.  Bi 
ist  aubeiürdaiiüich  hart,  rüit  Glas  ond  selbst  SlaU  oad  Adat, 
ist  in  allen  Säuren,  mit  AosnahoM  der  mit  SalpelerNiiire  m* 

mischten  FluorwasserstoffiMiure ,  unlösUcfa,  und  lässt  sich  nor 
durch  Glulicn  mit  Salpeter  oxydiren,  was  langsam  uud  ohne 
Deloimtion  und  unter  KiUwickelunp;  von  Stickoxydgas  gescfaiebl 

Unsere  Kenntnisse  von  diesem  Metalle  sind  dtirdii  eiiM 
ZofaU  sehr  bereichert  worden.  Im  Jahre  1822  fand  nui  lof 
dem  Eisenwerke  zu  Merthyr  Tydwfll  in  England ,  in  der  m 
Büdenstein  eines  Hobofens  sitsenden  Eisensohlacfce  kleine  b- 
pferrothe.  stark  fil.iiizendo,  cubische  Krystallo,  die  anfangs  für 
Schweft'icisen  i^ohalton  wurden,  von  denen  aber  Wollastoa 
zeigte,  dass  sie  reines  metaliisches  Titan  waren.  Diese kr|- 
stalle  bekleideten  die  inneren  Wando  der  Höhlongen  eines  ge- 
schmolzenen EisenoxydnlnliGats.  Sie  bildeten  kleine,  regd- 
mäfsige  Würfel,  von  denen  die  gröfsten  nur  CubtkzoU  hat- 
ten. Einige  zeigten,  ähnlich  wie  die  Küclisalzkrystallc,  Vertiß- 
fungen  wie  von  au>i:<  fallcnen  cuhisclien  Stücken.  Sie  riuten 
Achat  ganz  deutlich,  ihr  specif.  Gewicht  war  53*  Vor  dem 
Löthrohr  waren  sie  ganz  unschmelzbar,  sie  verioren  nar# 
was  von  ihrem  Glänze,  der  durch  Schmelzen  mit  fiom  «ie* 
derhergesteltt  wurda  Weder  von  Borax,  nooh  von  koUei- 
sauren  Alkalien  wurden  sie  im  Schmelzen  angegriffen.  Sek 
dieser  Entdeckung  hat  man  solche  lilaukrystaiie  noch  an  melt- 
reren  anderen  Orten  in  den  schlackenarligen  Massen,  welche 
sich  im  Gestell  des  Ofens  gebildet  haben,  aufgefunden. 

Hat  man  Gelegenheit,  eine  solche  mit  TitankrystaUn 
mengte  Schlackenmasse  zu  bekommen,  so  können  <lie  Krf 
stalle  nach  folgender  von  Werner  angegebenen  Methode dn^ 
aus  abgeschieden  werden;  Man  zerschlägt  die  Masse  in  kleine 
Stucke,  reibt  aber  diese  nicht  zu  Pulver,  wodurch  sonst  die 
TitaokrystaUe  zerstört  werden  würden.  Diese  Stücke  werden 
dann  mit  verdünnter  Schwefeisöure  digerirt,  so  lang«  sich  nocb 
etwas  darin  auflöst»  worauf  man  die  Lösung  abgiefst  und  da 
Bäcksland  mit  Königswasser  drgenrt,  welches  ein  schwitf 
Kieselskelett  zuriicklassl,  woiiu  die  iiiajikrystalle  unverändert 
sitzen.  Man  zerreibt  dann  dasselbe  in  einem  MniM  i  mii  c*'- 
nem  hokernen  Pistill,  und  sclilumnU  alles  Leichtere  davon  ao. 
Die  schwereren  Theile,  welche  gröistentheüs  aus  litankrystai- 
len  bestehen,  vermischt  man  mb  gleichen  Theilen  koUensM* 
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rem  Kali  uod  Natroa  uod  erhitzt  bis  zum  Scbmeh^D  im  Pla- 
(aotief^,  worin  man  das  Geraenge  so  lange  eiiiäk,  ab  man 
siebt»  das«  sich  Kofalenaäoregas  ans  der  geschmolzenen  Hasse 
entwickelt  Hierdorch  vereinigt  sich  das  Alkah'  mit  der  Kie- 
selsaure, ohne  auf  das  liinn  einzuwirken.  Darauf  wird  das 
AUkSli  mit  Wasser  ausgezo^'eii,  die  Titankryslalle  mit  Salzsäure 
d%erirt,  io  welcher  sich  ein  wenig  von  der  Kieselsäure  abge- 
fldiiedenes  Eisenoxyd  auflöst,  nnd  dann  gewaschen  und  ge- 
trocknet Han  kann  anch  die  Kieselsäure,  ohne  vorhergehen- 
des Glühen,  mit  Fluorwasserstofibäure  ausziehen. 

H.  Rose  entdeckte  bei  seinen  Untersuchungen  über  das 
Tilanchlorid  eine  andere  Keduclionsiiicthüde  des  Titans,  welche 
dann  besteht,  dass  man  Titanchlorid -Ammoniak  in  Ammoniak- 
gm  erhitzt^  und  welche  nachher  mit  firfoig  auch  auf  andere 
Xstelle  angewandt  worden  ist  In  einem  passenden  Apparate 
Knt  man  Ammoniaki^as  zu  wasserfreiem  Titanchlorid  treten» 
so  lange,  bis  Ictzieies  daiDit  ijesällipit  ist.  Die  gebildete  feste 
Salzmasse  wird  alsdann  bis  zui  Verflüchtigung  erhitzt,  iiier- 
hei  sublimirt  sich  ein  Thoü  des  Salzes  und  .  ein  anderer  zer- 
setzt sich»  in  der  Art,  dass  sieh  Ghlorwasserstoffsäuregas  und 
Stidgas  entwickeln  und  roetalltsohes  Titan  zurückbleibt  Lei- 
tet man  über  die  Masse,  während  sie  erhitzt  wird,  einen  Strom 
von  Ammoniakgas,  wie  bei  der  Darstellung  des  Stickstofi'ehroms 
aogefuhrl  wurde,  so  wird  das  Titan  nicht  blofs  theilweise,  son- 
dern voliständig  rcducirt  Das  so  dargestellte  Titan  ist,  be- 
sooders  auf  den  Berührangsponkten  mit  dem  Glase,  kppfer- 
rolh  und  glänzend.  Da  es  keiner  sehr  hohen  Temperatur  aus- 
gwetzt  war  und  es  auf  diese  Art  sehr  fein  zerlheilt  erhalten 
wird,  so  lässt  es  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  entzünden 
end  hi  im  Königswasser  annöslich.  Man  kann  es  in  dieser 
thosichl  mit  dem  Kiesel  vergleichen,  welcher  durch  hoho  Tem- 
peratur sowohl  seine  Entzündlichkeit  an  der  Lufl,  als  seine 
Löelichkei^  in  der  FluorwasserstoCTsäure  veriiert  Wir  haben 
hier  also  zwei  alloiropische  Zustände,  nähnlieh  Tier,  welches  in 
niedrigerer  Temperatur  durch  Ammoniakgas,  und  Tlß,  welches 
m  höherer  Teni(ieratur  mit  Kohle  reducirt  worden  isL 

Das  Titan  kann  in  diesem  Zustande  auch  auf  andere  Weise, 
aher  immer  weniger  vortheilhaft  erhalten  werden ,  z.  B.  wenn 
man  FlnortitankaUom  oder  Ghlortitan- Ammoniak  durch  Kalium 
redacirt  und  das  redncirte  Metall  aoswäscht   Es  ist  dann  ein 
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duokles  Pulver,  welches  darch  Reiben  mit  einem  barleii  iUr> 
per  einen  rolhen  Strioh  annimmi,  sich  in  Königiwaaier  «rf- 
Vkt,  und  beim  Erhitzen  xn  Titansäare  verfirennt 

Das  Atom  des  Titans  wiegt,  nach  H.  Rose,  303,662,  nach 
Mosander  295,81.    Es  wird  mit  Ti  bezeichnet. 

Die  Verbindungen  des  Titans  mit  Sauerslo/f  sind  von  H. 
Rose  einer  näheren  Untersuchung  unterworfen  worden.  Er 
hat  geseigi,  dass  seine  höhere  Oxydationastofe,  weit  eatkm, 
eine  Salzbase  zn  sein,  wie  man  vorher  angenommen  hüM^ 
alle  Eigenschaften  einer  Säure  besitzt,  nnd  deswegen  aoch  mi 
dem  gröfslen  Rechte  den  Namen  Tilansäurc  veidienL  Das  Ti- 
tan hat  auch  niedrigere  Oxydalionsstufen.  Tm  Allgemeioeii 
ahmt  das  Titan  die  Verhältnisse  des  Zinns  nach. 

i.  Titanoxydul;  ea  wird  erftiallent  wenn  Xitansainre,  ohae 
vorher  mit  Kohlenpulver  gemischt  zn  werden,  in  einen  Koh- 
lentiegel ,  der  mit  einer  Ideinen  Hdhking  zu  ihrer  Anlnrtns 
versehen  ist,  eingelegt  und  der  Reductionshilze  ausgesetzt  wini 
Man  erhalt  eine  Masse,  die  auswendig  mit  einer  glanzemieo. 
kryslaliinischen ,  kupferrothen  Rinde  überzogen  ist;  diese  id 
Titanmetall,  aber  der  gröfsere,  innere  Theii  ist  schwarz,  mi 
giebt,  wenn  er  hart  gedrückt  wird,  einen  eisengraoen,  etwas 
glänzenden  Strich.  Er  ist  in  allen  Sauren,  sogar  in  einem  Ge- 
menge von  KhiorwasserstofTsaure  uiiL  Salpetersäure,  unaudcv 
lieh.  Wenn  man  das  mit  metallischem  Titan  bekleidete  OvyJ 
in  Salpetersäure  erhitzt,  so  scheint  es,  als  löse  sich  das  Ttlan- 
metall  auf;  denn  schon  ehe  die  Säure  zn  kochen  anfangt,  eot- 
steht  auf  der  Oberfläche  des  Titaas  eine  starke  Gasenthindn^ 
der  bei  der  Auflösung  so  auMlend  ähnlich,  dass  man  glaobea 
könnte,  es  lose  sich  auf.  Nach  langem  Kochen  wird  es  aber 
nicht  verändert,  das  Metall  bleibt  unangegrilFen,  und  die  Säore 
hat  nichts  aufgelöst.  Die  Ursache  davon  ist.  dass  das  MetaQ 
eine  unendliche  Menge  von  kleinen  Krystal(cn  darstellt,  voa  . 
deren  Spitzen  die  Dämpfe  der  Säure  sich  weit  leichter  aal* 
binden,  als  von  der  glatten  Oberfläche  des  Glaaes,  oder  wa 
der  erdigen  Bruchfläche  des  Oxyds.  —  Dieser  schwarze  Kör- 
per wird  nur  sehr  schwer  oxydirt,  wenn  man  ihn  in  oÖener 
Luft  lange  rothglühen  lässt,  und  kann  kaum  in  glühendem 
Salpeter  oxydirt  werden.  Wenn  man  ihn  vor  dem  Ldthmhr 
in  Phosphorsaiz  behandelt,  wird  er  ohne  Aufbraoseo  zam 
schwarzen,  dunkebothea  oder  hyazinChAu-bigen  Glaee  anfgolBrt» 
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ohne  dm  man  Zeichen  der  RedodioD  der  PhoephonHm 
w^numBL  Da  man  dieeelbe  Farbe  dee  Glases  erhält,  wenn 
die  Tilianore  in  Phosphorsalz  aufgelöst,  und  die  geschmol- 

zeoe  Kujjel  in  die  reducirende  Lötiirohrflanime  gehalten  wird, 
so  hat  man  Ursaclie,  diese  schwarze  Masse  fiir  Titanoxydal 
anzusehen,  welches  dadurch  auf  diesem  Wege  gebildet  ist» 
dass  die  Titansaure  nur  an  ihrer  änderen  Oberflädie  mit  der 
KoUe  in  Berührang  kam,  und  also  nur  da  TÖlhg  redocirt  wer> 
den  konnte. 

Das  Oxydul  ist  nicht  analysirt.  Bert  hier  hat  pefunden. 
da>s  die  Titansäure  durch  Behandlung  im  Kohlenüegel  nach 
der  vorbin  angeführten  Methode  nicht  mehr  als  6  Procent  an 
Gewicht  verliert,  was  gar  zu  wenig  ist,  als  dass  die  schwanee 
ihase  als  Titanoxydol  oder  als  ein  Titanoxyd  angesehen  wer- 
den konnte.  Er  mengte  daher  100  Theile  Titansäure  mit  24 
Tlieilen  Kohlenpulver,  legte  das  Gemenge  in  einen  Kohlentie- 
fjel,  und  setzte  es  darin  einer  zur  ileduction  erforderlichen  ho- 
hen  leinperatur  aus.  Dadurch  bekam  er  einen  schwarzen 
Körper,  der  im  Uebrigen  dem  vorhin  beschriebenen  ähnücii 
w,  aber  die  angewandten  124  Theile  Iteisen  nor  80  Thetle 
10B  dem  sdiwarzen  Körper  zurück.  Wenn  die  verloren  ge- 
gangenen 44  Theile  Kohlenoxydgas  gewesen  sind,  so  hätte  die- 
ses 25,13  Theile  Sauerstoff  und  18,87  TJk  iJe  Kohlenstoff  ent- 
balten,  von  dem  also  5,13  Thle.  in  der  erhaltenen  Titanmasse 
ein^^cmeogt  zurückgeblieben  wären.  Das  Oxyd  hätte  also  aus 
ligl  Titan  und  25,13  Sauerstoff  bestanden,  was  ein  etwas 
(nifarer  Gehalt  an  Sauerstoff  ist,  als  einem  Atom  von  jedem 
tatendtheilo  entspricht,  der  sich  aber  daraus  leicht  erklären 
l»sst.  dass  die  Oberfläche  der  Masse  eine  Haut  von  v'öWis  re- 
^ucijtcm  Metali  enthalten  haben  muss.  Man  kann  nach  die- 
^  Versuche  annehmen,  dass  das  Titanoxydul  aus  1  Atom 
von  jedem  seiner  Besiandtbeile  zusammengesetzt  ist  =  TiO 
^  Ii,  was  nach  dem  Rose 'sehen  Atomgewicht  24^773  Proc. 
Swierstoff  entspricht. 

2.  Titanoxyd  wird  erhalten,  wenn  man  Eisen ,  Zinn  oder 
^n]  bebten  Zink  in  eine  Auflösung  von  Titansaure  in  Salzsäure 
^^^lli.  und  die  Flasche  zur  Ableitung  des  sich  entwickebden 
Wasserstofigases  mit  einem  Gasnrfir  versieht,  wodurch  auch 
^  Zutritt  der  Lüh  abgehalten  wird.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich 
''•iiwfc  anfangs  veilchenblau  und  darauf  dunkel  purpurfarben, 
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worauf  noh  zulelzt  Titanoxyd  in  Gestalt  «oes  ikuiklen  vioiai- 
ten  Pulvers  niederschlägt  Wendet  man,  anstatt  eines  der  w- 
hergehenden  Metalle,  Kupfer,  einen  grofsen  Ueberscbnss  an 

Salzsäure  und  eine  luftdicht  verschlossene  Flasche  an,  and 
lässt  diese  einiiie  Tage  lang  in  einer  Temperatur  von  -f-  W 
bis  +  50^  stehen,  so  wird  das  Titanchlorid  unter  denseibco 
Farbenvminderungen  zu  Tilansesquichloriir  reducirt,  ohne  dass 
sieh  Titanoxyd  niederschlägt.  Wird  aber  diese  Flüssigkeit  is 
einen  Ueberschuss  von  kaustischem  Anunoniak  gegossen,  so 
zerbclzt  sich  das  Sesquichlorür  und  es  wird  Titanoxyd  nieder- 
geschlagen, während  Kii|»ferchlürür  in  dem  Ammuniak  aufge- 
löst bleibt.  Das  nach  diesen  Methoden  hervorgebrachte  litaa- 
oxyd  lässt  sich  aber  nicht  auswaschen  und  trocknen,  oboe 
dass  es  sich  dabei  zu  Ttiansänre  oxydirt;  aber  es  löst  äok 
mit  weinrother  Farbe  in  Sauerstoflyinren  auf  und  weist  da- 
durch seine  Eigenschaft  einer  Salzbasis  aus.  In  diesen  Lösau- 
gen  owdirt  es  sich  jedoch  sehr  rasch,  so  dass  dieselben  io 
kurzer  Zeit  farblos  werden,  wenn  nicht  die  Lufi  sorgfältig  da- 
von abgehalten  wird. 

Nach  Berthier  soll  es  etwas  beständ^er  auf  troekeasa 
Wege  erhalten  werden.  Derselbe  mengte  gleiche  TheDe  Titas- 
säure, kohlensaures  Natron  und  Schwefel  mit  %  Kohlenpolver 
vom  (iewichl  der  iiiaii^aure,  und  schmolz  das  Gemenge  in  ei- 
nem bedeckten  Tiegel,  anfangs  in  gelinder  Hitze  und  mchher 
in  strenger  WeifsglühhitKe.  Die  erkaltete  Masse  wurde  zu  Pol- 
ver  gerieben  und  dieses  mit  Wasser  behandelt,  worin  siok 
Sebwefelnatrium  auflöste,  mit  Zurücklassung  von  Titsnoxyd, 
gemengt  mit  ein  wenig  Schwefellitan.  Dasselbe  kann  gewa- 
schen und  getrocknet  v  i  i den.  worauf  es  ein  fasi  schwarzes 
Pulver  ist,  welches  einem  grolsen  Theil  nach  mit  vveinrodier 
Farbe  in  Säuren  löslich  ist.  —  Kersten  schmilzt  die  Titan- 
säure mit  zweifach- phosphorsaurem  Natron  zusammen,  rsüit 
die  Masse  zu  Putzer  und  glüht  dasselbe  dann  in  einem  Strooie 
von  WasserstofTgas .  so  lange  sich  dabei  iioch  Wasv<  r  bildet 
Die  erhaltene  lavendelblaue  Verbindung  wiä  1  mit  Wa^^^er  aus- 
gelaugt, worin  ein  blaues  Pulver  ungelöst  bleibt,  welches  aus- 
gewaschen und  getrocknet  werden  kann ,  ohne  sich  höher  m 
oxydiren.  Aber  wahrscheinlich  ist  dasselbe  phospfaorsaore» 
Titanoxyd.  Bemi  Glühen  brennt  es  sich  weils. 

Fuchs  bat  die  Quantität  Kupfer  bestimmt,  weiche  hei  ih- 
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rer  Verlraiidimig  in  Chlorttr  das  Titanehlorid  io  TilaiiMeqai» 
cUorttr  redocut,  und  hiernach  die  Zusammenselzoog  des  Ti- 
tanoxyds  bereohnei.  DaBselbe  besieht  ans: 

Nach  H.  Rose,     ^'ach  Mosander.  Atome. 

Titeln  .  .  .  66,94  .  .  .  66,356  ...  2 
iiauerstoff  .       33,06   .   .   .   33.643  ...  3 

Alon^ewichl  907,324  R.  und  891,62  M.  =  TiO^  oder  Ii. 
Man  hat  es  als  eine  Verbindung  lon  TitansMnre  mit  Titanoxy- 
dnl  belracfafet ;  aber  auf  der  einen  Seite  schein!  seine  Verbind- 
barkiit  mit  Säuren  und  auf  der  anderen  Seile  der  Uoisland, 
dass  das  Titan  nach  clor  Analogie  mit  uk  Iireren  anderen  Me- 
taiiea  ein  so  zusammengeselztes  Oxyd  haben  muss ,  darzuio- 
fjBo,  dass  es'  eine  selbstständige  Oxydationsstufe  ist. 

^  Tüantäure,  Man  findet  sie  im  krvstallisirten  Znstande 
ab  IGneral;  sie  wird  in  der  Mineralogie  Rutil  genannt  Die 
Kr^'slalle  sind  rechtwinklige  vierseitige,  gestreifte  Prismen  von 
gelblichhrniiricr,  seltner  blutrother  Farbe  und  starkem  Glanz. 
Gewöhnlich  enthalten  sie  eine  geringe  Menge  von  titansaurem 
EiseDo.tydol  und  Manganoxydul  eingemischt,  welche  waluv 
adMoIicfa  die  Ursache  der  Farbe  sind;  zuweilen  enthalten  sie 
aodi  Spuren  von  Zinnoxyd.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  4JZ ;  sie 
ritzen  in  Glas,  werden  aber  vom  Quarz  i;crilzt. 

Im  aus  dem  Rutil  reine  Titansäure  darzustellen,  verfährt 
man  folgendermaTiiea :  Man  reibt  ihn  zum  feinsten  Pulver, 
scbläamit  dasselbe,  vermischt  es  mit  3  Theiien  kohlensaurem 
IM  und  schmilzt  das  Gemenge  in  einem  PlalintiegeL  0ie  ge- 
MkniolziMie  Masse  wird  mit  Wasser  behandelt,  welches  das 
überschüssige  Alkali  auszieht  und  saures  titansaures  Kali  zu- 
riicklasst.  Die  Fliissi^keil  wird  abfiltrirt  und  der  Rückstand 
mit  Wasser  ausgewaschen;  sobald  das  Wasch vvasscr  anfängt, 
iräbe  durcbsuiaufen,  nimmt  man  das  titansaure  Alkali  vom  Fil- 
Imni,  und  löst  es  in  concentrirter  ChlorwasserstoffsSnre  auC 
Nachdem  man  die  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt  hat,  leitet 
man  bis  zur  völligen  Sättigung  SchwefelwasserstolTgas  hinein, 
wobei  sehr  oft  Schwefelzmn  e^efallt  wird,  welches  uian  abfil- 
trirt Die  Flüssigkeit  wird  alsdann  in  eine  Flasche  gegossen, 
darin  mit  kaustischem  Ammomak  gefallt  und  verkorkt.  Auch 
kaan  die  in  einer  Flasche  enthaltene  Flössigkeit  mit  einem  Ge- 
menge von  Ammoniak  und  Ammonium -Snifhydrat  gefallt  wer- 
den, in  welchem   Falle  ein  möglicher  Ziangehall  von  dem 
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Uebmohosse  des  Suif hydrats  aofgeloei  wird.  Der  Niedmhlai 
181  schwarz  and  besieht  ans  eioem  Gemenge  von  TittmäiR 

mit  Schwefeleisen  und  Schwefelmangan.  Sobald  sidi  die  Fläs- 
sigkeit  geklart  hat,  wird  das  Klare  mit  einem  Heber  abgezo- 
gen, welches  einen  am  Genich  erkennbaren  Ueberscbass  von 
Ammonium -Sulfhydrat  enthalten  mnss.  Im  entgegengesetzten 
Falle  müsste  es  zugesetzt .  die  Fliissaglceil  damit  umgesobiileli 
und  darauf  wieder  klären  gelassen  werden.  Der  in  der  fls- 
sche  zurückbleibende  Niederschlag  wird  mit  einer  geaüli^ei 
Auflösunc;  von  schwefliger  Säure  in  Wasser  ijlx  rgossen;  diese 
löst  die  Schwefelnietalle  auf,  ohne  (he  geringste  Spur  von  Ti 
tansäure  aufzunehmen.  Aber  die  Flüssigkeit  muss  überschüs- 
sige schweflige  Säure  enthalten,  wenn  man  sicher  sein  «ÜL 
alles  Bisen  und  Mangan  ausgezogen  zu  haben.  Die  Titaasiive 
wird  auf  ein  Flltrom  genommen,  ausgewaschen  und  g^nMsk- 
set  Diese  leichte  Methode,  die  Tilansaurc  eisenfrei  darzn^tel- 
len,  ist  dieselbe,  welche  bei  der  Ziroonerde  angewendet  wird, 
und  ist  für  beide  Fälle  von  ]{erihier  vorgeschlagen.  Die  so 
gereinigte  Titansäure  ist  weifs  und  behält  diese  Farbe  and 
nach  dem  Glühen,  wiewohl  sie,  während  sie  heifo  ist,  dm- 
gelb  erscheint 

Zur  Ausziehung  der  Titansäure  aus  dem  titaii>auren  Eisen- 
owdul  (Tilaneisen' .  dem  verbreiletsien  Titan  -  Mineral ,  siebt 
H.  Hose  folgendes  Verfahren  an:  Das  gepulverte  usd  $»- 
schlänunte  Mineral  wird  innig  mit  Sdiwefel  gemengt  aidis 
einem  verschlossenen  Gefafse  aihnälig  bis  zum  Gltihea  erblit 
Auf  Kosten  des  Eisenoxydols  bildet  sich  schweflige  Säore  «nd 
Schwefeleisen.  welches  letzlere  sie!»  leicht  vennilielsi  Chlor- 
was^erstoirsäure  wegnelimen  lasst.  Die  zurückbleü)ende  Tiian- 
säure  wird  gut  ausgewaschen,  getrocknet  und  in  einem  Strome 
von  Sohwelelwasserstoffgas  einer  starken  Rothglähhitze  aisge- 
setzt.  Hierdurch  werden  die  letzten  Spuren  von  BsenoxjM 
in  Schwefeleisen  verwandelt  und  können  durch  ChlorwasB»- 
stofFsäiire  vollständig  ausgezogen  werden;  die  Titansäure  bleibi 
aisdann  rein  zurück. 

£ine  bereits  in  Auflösung  belindiiche  eisenhaltige  Iitaa- 
säure  kann  nadi  der  bei  der  Zirconerde  angeihhrten  Merbode 
(B.  II.  p.  185),  vermittelst  Weinsäure  und  Ammoniom-Sdnif- 
drat,  vom  Eisen  befreit  werden. 

}      Laugier  schrieb  vor,  aus  der  Auflösung  des  diu  Alkali 
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geschmokeneo  Ralife  m  Chlorwasserstofitfare  die  TilansSiire 

mit  Oxalsäure  oder  oxalsaurem  Ammoniak  niederzuschlagen; 
aber  auf  diese  Weise  dargestellt,  enthält  sie  stets  etwas  Eisen 
und  bekommt  nach  dem  Glühen  und  £rkalten  eine  gelbhche 
tobe. 

Sie  reine  Titaosäare  ist  ein  weifties,  gesohmackloses»  an» 
«teehbares  Pdver,  wdohee  jedesmal  beim  Erhitzen  schön 

gelb  und  beim  Erkalten  wieder  weifs  wird.  In  Lackmusinfu- 
sion  gelegt,  röthet  die  Titansäuro  den  Antheil  von  Fliissiijkeit, 
den  sie  absorbirt ,  selbst  wenn  sie  zuvor  roth  geglüht  worden 
isL  Aber  nach  dem  Glühen  ist  sie  auf  nassem  Wege  unlös- 
idi  and  macht  eine  Modification  der  Titansäare  aus,  die  Ii /I 
iimi  Radical  zu  haben  scheint  Ich  habe  angeführt,  dass  die 
Tilansäure,  so  viel  aus  ihrem  Vorkommen  im  Mineralreiche,  in 
mii  einander  nicht  vereinbaren  Formen,  geschliisscn  Averden 
kann,  i^merische  Modiücationen  hat,  von  denen  wir  zufolge 
Iber  chemischen  Eigenschaften  wenigstens  zwei  unterscheiden 
kömien,  die  wir  mit  a  und  mit  b  bezeichnen  wollen. 

*Titansäure  wird  ans  der  so  gereinigten  gegluheten 
Säure  auf  mehrfache  Weise  erhalten: 

1.  Wenn  man  die  ^ei^lulicte  Saun)  mit  Kohle  mengt  und 
das  Gemenge  in  einem  Strome  von  trockenem  Chlorgas  erhitzt, 
so  entstehen  Kohlenoxydgaa  und  "Titanchlorid,  welches  in  flüa- 
siger  Gestalt  überdeetiUirt^  und  ans  dessen  Lösung  in  Wasser 
die  "Tilansäure  durch  einen  Zusatz  von  Alkali  niedergeschla- 
gea  werden  kann. 

2.  Wenn  gedühete  Titansaure  mit  roncentrirter  Schwefel- 
saure übergoäj»eu  und  damit  Uber  einer  Spirituslampe  gelinde 
arÜtet  wird,  bis  die  überschüssige  Schwefelsäure  davon  abge- 
donstet  ist.  Das  erkaltete  Salz  ist  in  Wasser  aaflöslich. 

3.  Wenn  man  die  Titansäare  mit  ihrer  doppelten  Ge- 
wichts-Quantität  einrs  Gemenges  von  kohlensaurem  Kali  und 
Natrtjn  zu  i^lcichen  Atonigewichten  mengt,  und  das  Gemenge 
in  einem  Plalintiegel  schmilzt,  so  lange  sich  noch  Kohlensaure- 
gas  daraus  entwickelt  Das  erkaltete  Salz  wird  zu  Pulver 
gerieben  und  in  kalter  Salzsäure  aufi^elöst 

Aus  ihren  Auflösungen  in  den  Säuren  wird  die  *Titansäure 
durch  Ammoniak  gefällt  Der  Niedei  schlag  ist  wasserhaltige 
"Titansänre;  sie  ist  weiis,  gallertartig,  in  Säuren  sehr  loslich, 
uod  sdbsi  auch  in  geringer  Menge  löslich  in  den  kohlensau'- 
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reo  Alkalien,  tiDd  ohne  daet  äch  dabei  Kohleiisäwe  eaHnekflk. 
Eine  ToUstüBdige  Litang  in  koUeneaarea  Alkalien  ist  aar 

durch  zu  erhallen,  dass  man  ein  aufgelöstes  Titansak  Iropfen- 
weise  in  die  Auduisung  des  kohlensauren  Alk^ili's  fallen  lasst. 
mit  der  Vorsicht ,  dass  man  jedesmal  die  Wiederau llosung  des 
Niedencblagg  abwartet,  ehe  man  einen  neuen  Äntheil  toq 
Ktanaalz  zuseist  Isl  die  Sanre  schon  seit  einige  Zeit  oiecb* 
geschlagen ,  so  hat  sie  einen  groben  Thetl  ihrer  lösKcUtdi 
verloren.  Aus  ihrer  Auflösung  in  kohloiisaurom  Ammoniak  wird 
sie  durch  fortgesetztes  Kuchen  wieder  nieder£ieschlngen.  Um 
sie  aus  ihrer  Auflösung  in  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  wie- 
der zo  erhalten,  nrass  man  die  FliissigfLeit  mit  Salmiak  von- 
sehen  und  koohen. 

^Titansäure  entsteht  ans  der  vorhergehenden  dadi 
Glühen.  Erhitzt  man  das  Hydrat  der  *Titansaure  gelinde,  so 
geht  das  Wasser  daraii>  avpi>.  fn  einer  bedeutend  dariilicr  er- 
höhten Temperatur  wird  sie  von  einem  Feuerphanonien  (hn^ 
fahren,  während  sie  in  ^Titansäure  übergeht,  in  weichem  Jjt 
Stande  sich  jede  för  sich  gegltthete  TitansSure  befindet 

Es  ist  noch  nicht  durch  Verstiche  ansgemiltelt  wordeo,  ob 
nicht  zwischen  den  beiden  eben  auiiefuhrlen  eine  isoraerische 
Modihcaiion  üe^t,  welche  entsteht,  wenn  man  LoMin^ren  von 
'Xitansaure  in  Saureu  anhaltend  kocht,  oder  ob  diese  nur  aof 
nassem  Wege  hervorgebrachte  ^Titansäure  ist.  Der  iMtf- 
schlag  ist  dann  wasserhaltige  ^Titansäure. 

Wenn  man  die  verdünnte  Auflösung  von  Titanchlorid  odtr 
von  sciiwefelsaurer  Tilansäure  längere  Zeit  kocht,  so  schläcl  sich 
die  Säure  in  dieser  Modification  vollständig  nieder  und  bi  ^ 
dann  in  wässerigen  Flüssigkeiten  vollkommen  unlöslich.  Wäscht 
-man  aus  der  mit  Alkah  geglühten  Titansäure  das  Alkakait 
Wasser  ans,  und  kocht  das  zurückbleibende  weifse  Pttlvcrv^  . 
ChlorwasserstofTsäure,  so  beflndet  sich  die  erhaltene  TilansiiiB  ' 
ebenfalls  in  dieser  zweiten  Modification.  In  diesem  Zustande 
zeichnet  sie  sich  dadurch  aus,  dass,  wenn  man  sie  auf  ^incffl 
Filtrum  auswäscht,  die  davon  ablaufende  Flüssigkeit  nur  so 
lange  klar  ist,  als  sie  ein  Salz  aufgelöst  enthalt;  dass  sberike 
Titansäure  I  so  wie  man  reines  Wasser  anfgiefst,  mit  äeem 
eine  Art  von  Milch  oder  Emulsion  bildet ,  welche  doreh  ^ 
Fillrum  geht,  so  dass  zuletzt  nichts  mehr  darauf  Werbt.  Pro 
dies  zu  verhindern,  wäscht  man  die  bäure  mit  emer  verduoQ 
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m  Sahnküdöeung,  and  verjagt  daoo  den  Salmiak  dnreh  Glli«- 
ben.  Anoii  m  den  im  Minera^eioh  vorkonimendeii  Verbindun- 
gen kotniiii  die  Titansäore  in  den  beiden  Modiücationen  vor; 
denn  manche  davon  sind  in  Clilorwasserstoffsäure  vollkommen 
lösiicä,  andere  dagegen  werden  davon  nur  zersetzt,  und  die 
ISlaosänre  bleibl  zorück,  ohne  mA  aofeniösen. 

Wir  kommen  jetzt  wieder  auf  die  natttriiche  Tilanslinre 
od  deren  yerachtedene  Zustände  zurück,  welche  von  H.  Rose 
genaaer  untersucht  worden  sind,  der  darin  nichts  Anderes  als 
Titan  und  Sauerstoff  gefunden  hat,  mit  unwe^eoliichen  Spuren 
von  £isen-  und  Manganoxyden. 

Der  Rutü  ist  ein  gerades  quadratisches  Prisma  von  roth* 
hranner  Farbe.  Er  ist  durchsichtig  und  hat  4,255  specifisches 
Gewkdii 

Der  Brookit  bildet  ein  gerades  rhombisches  Prisma,  ist 
durchsichtig,  theils  pomeranzengelb ,  theiiä  baarbraun,  und  bat 
4>i67  specif.  Gewicht. 

Der  Anaki$  ist  in  Quadrat- OctaMem  krystaliisirt»  die  von 
ihren  Flächen  das  Licht  mit  grauem  MetaDglanz  zurückwerfen, 
die  aber  an  dünnen  Kanten  durchscheinend  sind,  zn weilen  mit 
braungelber,  zuweilen  mit  indi,yblauer  Farbe.  Sein  specifisches 
Gewicht  ist  noch  niedriger,  nämlich  =  3,82  bis  3,912. 

Hier  ist  also  ein  verschiedenes  specifisches  Gewicht  mit 
einer  versc^edenen  KrystaUform  verbunden.  Rose  fand,  dass 
die  dwch  anfangendes  Glühen  von  Wasser  befreite  Titan- 
sänre  nur  3,671  specifisches  Gewicht  hat.  Wird  sie  darauf 
eine  Weile  stärker  erhitzt,  so  erhält  sie  ohne  Gewichtsverän- 
derung =  3,959  specif.  Gewicht,  was  dem  des  Anatases  sehr 
nahe  kommt.  Als  sie  darauf  bis  zum  Weifsglüben  erhitzt 
wmde;  so  bekam  sie  das  specif.  Gewicht  des  Brookito  oder 
=:4i58.  Anatas-KrystaHe  hatten  durch  Brhilzan  bis  zum  Weü»- 
glühen  dieselbe  Vergri^fserung  im  specif  Gewicht  eifahren,  ohne 
im  üebrigen  ihre  Form  oder  ihr  absolutes  Gewicht  verändert 
IM  haben.  Nachdem  die  Titansäure  der  hohen  und  anhalten- 
den Temperatur  eines  PorzeUanofens  ausgesetzt  worden  war, 
var  sie  zusammengesintert  und  braun  geworden,  wie  Rutii, 
und  hatte  auch  dessen  höheres  spedf.  Gewicht  erhalten,  näm- 
Keh  ^  4.229.  Rose  fand  jedoch,  dass  diese  Veränderungen 
ira  bpecif.  Gewicht  auch  durch  eine  schwächere  Hitze  älattfin- 
den,  wenn  diese  lange  Zeit  unterhaiien  wird.  £r  fand  femer. 
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da»  (SeBd  Farbenveränderung«  n  eigenllieh  mit  der  Titiiirim 

staltfinden,  welche  durch  Fäßung  inil  Aiimioniak  aus  einer  Auf- 
lösung von  Titanchlorid  erhalten  worden  ist,  aber  nichi  mi 
der,  die  sich  durch  Kochen  einer  Lösui^  von  schwefebaonr 
Titansänre  abscheidet»  und  welche  nachher  zur  Befreinng  fw 
einem  Rückhalt  an  Schwefelsäure  in  einer  Atmosphäre  mm 
kohlensaurem  Ammoniak  geglüht  worden  ist.  Diese  belatu 
durch  fortgesetztes  Glühen  zuletzt  4,22  specif.  Gewicht.  Man 
könnte  vermothen,  dasa  die  brenne  Farbe  des  Rutils  und  <ier 
im  Porzdianofen  gegläheten  Säure  von  eber  geringen  Qu» 
titiit  w)n  titansaurem  Titanoxvd  herrühre.  Aber  Rose  ver- 
suchte,  die  braun  gewordene  Säure  durch  starkes  Glühen  in 
einem  Strome  von  Sauerstoffgas  wieder  weils  zu  erhalten,  wai 
aber  nicht  stattfand.  Diese  trimorphen  HodificaCionen  schoBet 
alle  der  ''Titansäure  anzugehören. 

Man  hat  zuweilen  bei  Mineralanalysen  die  Titan^^aui  e  r 
der  ^^u*conerde  verwechselt,  mit  weicher  sie  viel  gemew  h^^, 
sie  unterscheidet  sich  jedoch  von  ihr  durch  ihre  B^entcfaa^ 
durch  Borax  und  Phosphorsals  in  der  äufseren  Flamme  ea 
gelbes  oder  farbcnloses  Glas  zu  £;eben,  welches  in  gutem  1^ 
ductionsfeuer  eine  tiefe  Purpurfarbe  erhält,  oder,  nach  iw^Ib- 
eher  Quantität  von  sich  bildendem  Oxyd,  dunkel  schwarzbraua 
oder  ganz  schwarz  wird.  Wenn  ein  Thefl  der  noch  onredMV^ 
ten  Säure  mit  dem  Oxyd  im  Glase  gemengt  ist ,  erhält  lOPß^ 
len  die  Glasperle  eine  mehr  oder  weniger  hell  emailhlBue 
Farbe.  Obgleich  es  daher,  wenn  diese  Körper  für  sich  vor- 
kommen» nicht  schwer  auszumachai  ist,  mit  welchem  maa  es 
zu  thun  hat,  so  ist  es  doch,  wenn  sie  zusammen  vorkoiBBBB 
(wie  z.  B.  in  der  nativen  titansauren  Zirconerde)  unmogW» 
sie  auf  eine  solche  Weise  von  einander  zu  scheiden,  <^ 
ihre  relativen  Mengen  genau  bestimmt  werden  können. 
sind  nämlich  beide  gleich  auflöalioh  in  kohlensaorem  Alkak 
Die  Auflösungen  der  Zirconerde  werden  von  schwefebaurt* 
Kali  gefällt,  aber  nicht  die  der  Titansäure,  besonders  wenn 
einen  Ueberschuss  an  Säure  haben;  aber  ans  ihren  verm^'"^' 
ten  Auflösungen  fällt  schwefelsaures  Kali  titansänre  Ziroocerde 
Schwefelsaure  Zirconerde  wird  nicht  durch  Kochen  gefäi^ 
aber  schwefelsaure  Tilansaure  wird  gefällt,  wenn  sie  hin'*' 
chend  verdünnt  ist;  aus  ihren  vermengten  Auflösungen  ^ 
dagegen  durch  Kochen  wenig  oder  nichts  gefällt.  Die 
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sangen  der  Zlroonerde  werden  nidil  doreh  Cyäaeiseiikaliiiiii 

niedergeschlagen,  dasselbe  ftllt  aber  die  Titansäure  mit  bran- 

ner  Farbe.  Aus  ihrer  gemengten  Auflösung  wird  nichts  gefällt 
und  das  Zirconerdesalz  löst  schon  ijoflilltes  Cyaneisentitan  mit 
kaooer  Farbe  auf.  Wird  die  Flüssigkeit  gekocht,  so  entwickelt 
siob  €yanwa8ser9toffi»iire  und  beide  werden  niedei^escUagen. 
Gafläpfeliafosion  schlägt  beide  nieder.  Es  ist  daher  wün- 
schen, dass  eine  Mediode  zu  ihrer  quantitativen  Trennung  ge* 
fuüdeii  werde. 

Die  Titansaure  b&steht  aus: 

r(ach  H.  Rose.     Nach  Mosander.  Atome. 

Titan  .  .  %  .  60,29  .  .  .  59,662  .  .  1 
Sauerstoff.  .  .  39,71  .  .  .  40,338  .  .  2 

Atonogewieht  nach  R.  ==  503,662,  nach^  M.  =  495,8i 
_  liO^  oder  fi  Ihie  Sätügungscapacitat  beträgt  die  Hallte 
wa  ihrem  Sauei  slolTgehalt. 

Die  Titansaure  besitzt  die ,  den  schwachen  Säuren  im  Ali- 
gmeben  eigenlhümiiche  Eigenschaft,  sich  als  Basis  mit  star- 
\m  Sauren  verbinden  zu  iLönnen  und  damit  eine  besondere 
Umso  von  Salzen  zu  bilden,  die  man  Titansalze  nennen  könnte. 
Indessen  verbindet  sie  sich  mit  wenigen  Sauren  in  so  grofser 
Proportion  wie  die  elektroposiliven  Oxyde,  und  selten  bildet 
äemit  den  Säuren  Verbindungen,  die  den  neutralen  Sahsen 
«Uspfediend  sind. 

Die  Titansäure  wird  in  der  Porzellanmalerei  als  gelbe 
Faite  angewandt. 

Schwefeltitan,  Es  ist  von  H.  Rose  entdeckt  worden;  er 
erhielt  dasselbe,  als  er  in  einer  Porzellanröhre  Titansäure  weifs- 
glöbend  machte  und  Dämpfe  von  SchwefelkohlenstofT  darüber 
iotele.  Die  Umwandlung  in  Schwefeimetali  erfordert  eine 
tUrrke  und  anhaltende  Hitze;  das  Nähere  de»  Verfahrens  ist 
übrigens  beim  Schwefeltantal  S.  376  beschneben  worden.  Man 
erhält  das  Schwefeltitan  in  dichten,  grünen  Klumpen,  die  vom 
geringsten  Druck  einen  dunkelgelben  metallischen  Strich  anneh- 
men. ZofoJge  seiner  feinen  Zertheilung  lässt  es  sich  wie  Talk«; 
pulver  als  metallischer  Uebenmg  auf  die  Haut  einreiben,  hk 
<fer  Lnft  erhitzt,  ist  es  sehr  leicht  zu  rösten  und  bildet  Titan- 
fiaare.  Von  Säuren  wird  es  nur  langsam  aufgelöst,  Chlorwas- 
serstofjfsäure  entwickelt  damit  Schwefelwasserstoffgas;  Königs- 
wasser oxydirt  beim  Kochen  zugleich  den  Schwefel  und  lässt 


394  Tiun. 

den  gröfisten  Theil  der  Tilaiisätire  ungelöst;  bei  gewohabclMi 
Temperatur  Idst  sich  em  grofser  Theil  der  8äare  «o£  Yob 
kaustiscbem  Kali  wird  es  zersetzt;  es  bildet  sich  saores  titan- 

saures  Kali,  welches  uni:;elösL  bleibt,  und  Schwefelkiilnim,  wel- 
ches -sit  Ii  aiinüst.  Von  alkalischen  Sulfhydralen  wird  es  nicbl 
att%eiöst;  auch  kauu  es  nicht  auf  nassem  Wege  durch  Fal- 
hmg  mit  Sohwefelwasaerstoffgas  gebildet  werden.  Durch  Schoiel- 
seo  von  Titansäure  mit  kohlensaurem  Alkali  und  Schwefel  U- 
det  es  sich  nur  bei  Weifsglühhitze,  und  zwar,  wie  sehon  e^ 
wnhnl  wurde,  zugleich  iml  tiiaii.saurcm  Titanoxvd.  Selzi  luari 
da*?  (iemenge  einem  ( n  hlasefeuer  aus,  so  erhalt  man,  naeb 
Bert  hier,  sehr  viel  Scliwefehitan  in  goldgelben,  glänzendea 
Blättchen,  die  nach  Auflösung  des  Salzes  in  Wasser,  durch  Ab- 
schlämmung  von  der  übrigen  Masse  gelrennt  werden  kSoatt 

WtewoU  das  Schwefeltttan  in  seiner  Zusammensetzmif  der 
Titaiis.iure  propor  liurial ,  und  also  das  Sulfid  de-.  Titans  ist.  so 
scheint  es  doch  nicht  das  Vermui^en  zu  besitzen,  sich  mit 
Schwefelbasen  zu  vereinigen ,  wenigstens  nicht  in  der  Modi^ 
calion,  die  sein  Radical  bat,  nachdem  es  der  hoben  leasgmr 
tar  ausgesetzt  gewesen  ist,  wekAe  zu  seiner  Hervorbri^g 
erforderlich  ist  Ob  es  mit  Schwefelkalium  verbunden  erliai> 
ten  werden  kann,  wenn  mati  I  i«  in  ijel i oder  Hitze  mit  Kaliiira- 
Irisulfuret  zusammenschmilzt,  i;>l  noch  nicht  versucht  worden 

Das  Schwefeltitau  besieht  aus: 

Nacli  H-  Rose.     Ntok  Mo^ander*  AMm. 

Titan    ....  43,01   .  .  .  42,371   .  .  i 
Schwefel  .  .  .  56,99  .  .  .  57,629  .  .  2 
Atomgewicht  nach  R.  =  705,992.  nach  M.  =  698,14  siT* 

oder  Ti. 

Miosphortitan;  man  erhält  es,  nach  Cheneviz»  ^ 
Schmelzen  von  phosphorsaurer  Titansäure  mit  KoUenpolverbei 
strenger  Weifsgtühhitze.   Die  Verbindung  ist  weifs,  menUiiA 

spröde  und  von  körnigem  Bruch. 

Die  Verbindungen*  des  Titans  mit  den  Salzbildem  werd« 
bei  den  Titansalzen  beschrieben.  —  Das  Titan  verbiodei  sich 
nur  mit  wenigen  Metallen;  diese  Verbindangen  sind  oocb  ve- 
nig untersucht 


od  by  Gooile 


i 


Gold. 


III.  Abtheilung. 

Mel^lle,  die  in  salzartigeii  Verbindungen  vor- 
foi^sireise  den  elekiropositiven  Beslandtheil  aas^ 

machen. 

1.  Gold.  (Äurum.) 

Das  Gold  wird  siels  nur  in  kleineo  Mengen  in  der  Natur 
aogeu^^en,  aber  man  findet  es  fast  in  allen  Ländern.  In  der 
grobten  Menge  hal  man  es  m  den  dem  Aeqnator  am  näch- 
sten liegenden  Thetten  von  Amerika,  ferner  in  dem  8ande 
melirerer  Flüsse  AfKka's  und  in  den  Gegenden  des  Urals  in 
Asien  gefunden.  Es  kommt  nur  gediegen  vor;  gewohnlich  ent- 
hält es  mehr  oder  weniger  Silber,  seltner  ist  sein  Vorkommen 
in  Verbindung  mit  Tellar.  Es  findet  sich  entweder  in  losen 
ErdscfaichteD ,  ans  denen  es  durch  Flüsse,  die  jene  durch- 
flchoeiden,  nnitgellihrt  werden  kann,  oder  in  anstehendem  Ge- 
stein. Zuweilen  ist  es  in  kleinen  Partien  in  Schwefelkies  ein- 
gewachsen, der  dann  nicht  selten  zufolge  eines,  durch  das  ne- 
gativere Gold  erregten  elektrischen  Eindusses  mehr  oder  we- 
niger vollständig  in  Bisenoxyd  umgewandelt  ist.  Nach  Gahn's 
MahruDg  giebt  es  kaum  einen  Schwefelkies,  der  nicht  bei  ge- 
naner  Prüfung  Spuren  von  Gold  zu  erkennen  gäbe.  In  Sud- 
aroerika und  am  Ural  worden  die  gröfsten  Mengen  Goldes  und 
mit  der  geringsten  Mühe  gewonnen.  Gewöhnlich  findet  man 
es  daselbst  in  gröfseren  und  kleineren  Körnern  zerstreut  in 
Grand,  Sand  und  Erde,  oder  mit  dem  Sande  in  die  Fhisse  ge- 
i^.  Das  Gold  kommt  gewöhnlich  in  kleineren  Körnern  vor, 
mreHen  jedoch  auch  in  gröberen  Klumpen.  Merkwiirdig  ist  in 
dieser  Hinsicht  das  Goldsandlager  zu  /arewo-Alexandrofsk  am 
Ural,  worin  man  Goldklumpen  von  vi(  Ion  Pfunden  an  Gewicht 
gefunden  hat.  1836  fand  man  darin  o\n  Stuck,  welches  26  Pfd., 
und  1842  ein  anderes  Stück,  welches  Sa^Vigo  Pfhnd  (schwedi- 
idies  Gewicht)  wog  =  36,025  Kilogrammen.  Die  wichtigsten 
europäischen  Goldgruben  sind  in  Ungarn. 

Aus  seinen  Erzen  wird  das  Gold  durch  Quecksilber  ge- 
schieden ,  nachdem  man  das  meiste  fremde  Gestein  durch 
Pochen,  Waschen  und  Schlämmen  entfernt  hat;  das  Amalgam 
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wird  dorch  Ausbresten  io  dtlnnem  Leder  vom  ilbefBcIriteigBn 
Quecksilber  befreit,  und  das  übrige  QuecfciUor  akdann  alh 

destillirt,  wobei  das  Gold,  gewöhnlich  mit  etwas  Silber  ver- 
Lunilon.  zurückbleibt.    Auf  ihren  Goldgehall  werden  die  Gold-  ' 
er/e  foigendcrmafsen  geprüli:  das  Gold  wird  in  Königswasser  ; 
fto^elcMt»  die  überschüssige  Säure  abgedampft  und  dk;  Aoflö-  ' 
sQDg  mit  aoTgelöstem  scbwefelsaaren  Eisenoxydul  vernuNlit; 
hierdurch  wird  das  Gold  metallisch  niedergeschlagen.  Mn 
sammelt  es  auf  einem  gewogenen  Filtrum,  wascht  es  aus  und 
trocknet  es.    Goldhaltiger  Schwefelkies  wird  auf  die  Art  ge 
prüft,  dass  man  ihn  in  fein  gepulvertem  Zustande  uiii  raucbeB* 
der  Salpetersaure  behandelt,  wobei  Gold  und  Schwefel  ange- 
lifet  »irückbleibeD.  Der  letzlere  wird  alsdann  in  einem  Tm^ 
von  Porzellan  oder  selbst  in  einem  Ubrglase  abgeraucht  Leid^ 
tar  i^'cschieht  vielleicht  diese  Probe,  wenn  man  das  Schw'efei- 
eisen  so  langp  nistet,  bis  aller  Schwefel  wetrgebrannt  die 
Masse  daraut  lein  pulvert  und  das  leichte  Eiseooxydpuiver  M 
Wasser  abschlämmt;  das  Gold  bleibt  znrtick  und  kann  von 
den  letzten  Antheilen  von  beigemengtem  Eisenoxyd  doroii  i 
Chk>rwa8serstof&äure  befreit  werden.   Nach  Boossingtsh 
kann  man  auf  diese  Weise  schon  mit  50  Gran  eine  Probe  ma- 
chen.  uulem  man  das  Pulver  vom  gci  (i>to[('ii  Schuefeikies  in 
einer  etwas  weiten,  unten  zugeschoioizcnaa  Glasröhre  nit 
Wasser  schlämmt. 

Um  aus  gewöhnlichem  verarbettelen  Golde  tmm  Mi 
darzustellen,  löst  man  es  in  Königswasser  auf,  und  venusekt 
dit'  klare  Flüssigkeit  lail  einer  Auflösung:  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul;  diese  schlaijt  das  Gold  melalliMh  nieder,  da- 
durch, dass  sich  das  Oxyduh»aiz  iu  Oxydsaiz  umwandelt.  Die 
Goldauflösung  darf  hierbei  nur  so  wenig  als  möglich  ite-  ; 
schüssige  Salpetersäure  enthalten,  dagegen  aber  mnss  sied-  i 
Ben  Ueberschuss  an  Chlorwasserstofisäure  enthalten.  Ambe*  I 
sten  ist  es,  vor  der  Falluni;  die  Goldauflösunii  im  Wasserbade  i 
so  lange  abzudampfen,  als  noch  saure  Dample  entweichen,  und  , 
alsdann  die  Masse  in  Wasser  aufzulösen  und  mit  Chlorwasser- 
etoffsäure  zu  vermischen.   Aus  einer  concentrirten  Auflösung 
wird  das  Gold  in  Gestalt  eines  braunen  oder  gelbbranneaPtti- 
▼ers  niedoiypohlagen,  welches  durchaus  nicht  metallisdi  glän- 
zend ist  und  erst  durch  neihen  Melallglanz  annimmt.    Ist  die 
Goldauilösung  sdbr  verdünnt,  so  erscheint  sie  nach  Zumj^bung 
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der  BiMimdfMsung  im  ersten  AagenbKcke  beim  Dorebsehen 

schön  hellblau,  und  bei  aaffallendem  Liebt  unklar  rothgelb. 
Nach  kurzer  Zeit  setzt  sich  das  Gold  als  ein  bräunliches  Pulver 
ab.  Dm  Lisenoxydulsalz  schlägt  dabei  das  Gold  vollständig 
nieder,  und  selbst  wenn  die  Auflösung  nicht  mehr  als  Vmoqo 
iira  Gewichts  Gold  enlbäU,  wird  naoh  einigen  Standen  der 
Niederschlag  sidilbar.  Nachdem  man  von  dem  niederschlage«- 
nen  Gold  die  Flüssigkeit  abgegossen  hat,  digerirt  man  es  mit 
etwa^  ChlorwasserslofTsaurü,  wäscht  es  dann  aus  und  schmilzt 
es  mit  etwas  Borax  und  Salpeter  im  Tiegel  zu  einer  Masse 
annimen. 

Die  Farbe  and  die  äufseren  Charaktere  des  Goldes  sind 
iHgemeitt  bekannt   Es  verändert  seinen  Glanz  nicht  in  der 

Laft  oder  im  Feuer.  Es  ist  in  seinem  reinen  Zustande  beinahe 
eben  so  weich  wie  Blei,  und  xon  allen  Metallen  das  geschmei- 
digste. Es  wird  hart,  wenn  man  es  zusammenschmiedet,  und 
das  iegirte  Gold  erhält  Risse,  wenn  es  weiter  geschmiedet 
wird  Ss  mnss  daher  von  Zeit  zu  Zeit  geglüht  werden,  am 
lur  gehörigen  Dttnne  ausgeschmiedet  werden  za  können.  Die 
Dehnbarkeit  des  Goldes  hat  beinahe  keine  Grenze.  Das  dünnste 
Blattgold  liai  nur  die  Dicke  von  V^oooo  I-inie,  und  ist,  gegen 
das  Licht  gehalten,  mit  grüner  Farbe  durchscheinend.  £in 
Gran  Gold  kann  zu  einem  500  Fufs  langen  Drahte  ausge- 
zogen werden,  und  man  schlägt  das  Gold  zn  Blättern  aus, 
(S»  gewöhnlich  Ymoo  Dicke  haben.   Seine  Ausdehnung 

gebt  bei  den  Goldgalonen  noch  weiter.  Man  überzieht  einen 
Silbercylinder  mit  seines  (irwichls  Gold,  und  dieser  wird 
2um  lernen  Draht  ausgezogen ,  wovon  3  Kllen  1  Gran  wiegen, 
nod  worin  das  Gold  ^/^  vom  Volumen  des  Drahts  ausmacht. 
Heaomur  Uberzog  360  Theile  Silber  mit  1  Tbl.  Gold,  und 
sog  das  Ganze  zu  einem  Draht  aus,  wovon  3  Ellen  auf  einen 
Gran  gingen.  Darauf  wurde  der  Draht  zur  Breite  von  Zoll 
aasgewalzt,  wodurch  er  zugleich  um  Vi  verlängert  wurde.  Das 
Vergröfserungsglas  konnte  jedoch  nicht  den  geringsten  Flecken 
von  unbedecktem  Silber  entdecken.  Das  Goldhäutchen  machte 
hier  emen  12  MtUienentheil  eines  Zolles  aus.  Mit  diesem  äu- 
bersten  Grad  von  Dehnbarkeit  verbindet  das  Gold  viele  Co- 
liäsionskraft,  und  nach  von  Sickingen's  Versuchen  trug  ein 
2  Fuss  langer  Golddraht,  von  einem  Durchmesser  von  Yio  l-'~ 
nie,  beinahe  16 V2  Pfund,  ehe  er  zerriss.  Das  Gold  schmilzt 
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schwerer  als  Silber  und  Kupfer,  uod  erfmrderi  sam  Schmelzei 
+  1144P  nach  Daniell  s  Regisler-Pyromelflr»  mauttelbar ab- 
gelesen von  der  Ausdehnung  des  Platins,  was  conignt  nach 

dem  Ausdehnungs-CoeflicienleD  des  Platins,  so  wie  er  von 
Du  long  und  Polit  anij;o£fel)en  ist,  auf  Lufuherniometergrade 
+  1097"  ausmadit.  Beim  Schmelzen  leuchtet  es  mit  eioer 
meergrünen  Farbe .  die  beim  Erkalten  wieder  in  Gelb  über- 
geht Es  ist  wenig  flüchtig,  und  kann  in  unseren  gswähali- 
dien  Oefen  sehr  lange  im  Fluss  gehalten  werden,  ohne  ai 
Gewif  ht  zu  verlieren;  aber  wenn  es  im  Focus  eines  starken 
Broniii^lases  gesclmiulzen  wird,  so  verdunstet  es,  und  wenn 
man  eine  silberne  Scheibe  einige  Zoll  darüber  hält,  wird  sie 
Ton  den  Dämpfen  verj^oldet  Lässi  man  eine  grölsere  Mise 
geschmobenen  Goldes  langsam  erkalten,  so  schiefiit  das  soenl 
erstarrende  in  koraen  4sekigen  Pyramiden  an,  welche  die  Bir- 
ten von  regulären  Octacdern  sind;  und  überhaupt  hal  das 
Gold  eine  so  L^rofse  Neigung  zu  kryslallisiren,  dass  man  es  io 
der  Natur  häutig  in  vielen  der  zum  regulären  Krystallisalioos- 
system  gehörenden  Formen  angeschossen  findet  Das  Gold 
sieht  sich  beim  Erkalten  mehr  als  irgend  ein  anderes  iMl 
sosammen ,  und  würde  also  nioht  zu  gegossenen  Arbeilen  is- 
gewaiiilL  werden  können.  Seine  specif.  Warme  ist  nach  Re- 
gnault  0.U324,  nach  Du  long  und  Petit  O0298.  Das 
specihsche  Gewicht  des  Goldes  liegt,  je  naclidem  es  imm- 
mengedrückt  worden  ist^  zwischen  19»4  und  Die  Farbe 

des  Goldes  wird  blasser,  wenn  es  mit  fiorax  gesdMBoliSB 
wird;  aber  durch  Sdunelzen  mit  Salpeter  oder  Kodak 
hält  es  wieder  seine  gelbere  i  arbe.    Wird  Gold  auf  nassen 
Wege  niedergesciilagen,  so  bekommt  es  nach  der  verschiede- 
nen Faliungsmethode  ein  ungleiches  Ansehen.   Wird  Goidcbk)- 
rad  in  der  Kälte  mit  Eisenchlorür  veimischt,  so  schlägt  ack  i 
das  Gold  daraus  äuberst  fan  zertheilt  und  mit  dunketbiwflr 
Farbe  nieder.  Durch  Entladung  einer  elektrischen  Siele  Un 
es  in  zusammenhängeiulen ,  völlig  metallischen  Hauten  nieder-  | 
geschlagen  werden  und  Vergoldung  hervorhrmgen.    Aus  ein«' 
Lösung  von  Goldchlorid  iu  Aether  setzt  es  sioh  in  mikrosko- 
pischen Krystallen  ab.    Wird  Goklohlorid  genau  mit  Kaü- 
hydrat  gefällt ,  und  der  Niederschlag,  welcher  aus  Goidoxi^  | 
verbunden  mit  Goldchlorid  besteht,  noch  feucht  mk  einer  lö-  | 
sung  von  Kahhydral  iü  Aikukol  digerirt,  so  reducirt  sich  dü 
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Gold  ZQ  80  ftineo  ond  glänzenden  Schuppen,  daw  sie  in  der 
Flüssifikeil  anfgeschläoMnl  heramfalmn;  sammelt  man  dieses 

Gold  auf  emem  Filtrum,  wascht  es  aus  und  verfiiischt  es,  ehe 
CS  gelroekiit^L  wird,  niil  ein  wenii:  (.iinirni,  so  kanu  es  als  Ma- 
lerfarbe angewandl  werden ,  io  i  allen ,  wo  eine  Belegung 
mit  Gold  erforderlich  ist  Dtnch  Oxalsäure  aus  der  Lösung 
des  Goldchlorids  reducirt,  bildet  es  bald  eine  glänzende  Me- 
laHbant,  die  das  Glas  als  Spiegel  tkberzieht»  bald  kleine  glän- 
zendf  FliUer,  die  bei  slai-ker  Yergrörserung  als  Segmente  von 
Odaedern,  näroh'ch  als  3-  und  Gseitige  Tafeln  erscheinen. 

Das  Atora  des  Goldes  wiegt  1243,013  und  wird  mit  Au 
bezeichnet;  das  Doppelatom,  Aa,  wiegt  2486,026,  und  als  sol- 
ches geht  das  Gold  voi'zngsweise  Yerbindongen  ein. 

OoDydatumsHufen  des  Goldes.  Das  Gold  hat  von  allen 
Metallen  die  sehwachste  Verwand l^chaft  zum  Sauerstoff.  Für 
sich  wird  es  bei  keiner  Temperatur  in  der  Luft  oxydirl,  ob- 
gleich es  in  Verbindung  mit  anderen  oxydirten  Körpern  oxy- 
dirt,  und  in  diesem  Zustande  sogar  verglast  werden  kann. 
Mm  hat  angegeben,  Gold  verbrenne  durch  eine  sehr  hohe 
Temperatur  zum  purpurfarbigen  Oxyd,  z.  B.  durch  elektrische 
Schläge,  oder  indem  es  dem  brennenden  Strahl  voa  Sauer- 
Stoffgas  und  Wa>serstöffgas  ausgesetzt  würde;  dios  ist  jedoch 
groCslenlheils  blofs  eine  optische  Täuschung,  welche  daraus 
eotslanden  ist,  dass  das  Gold  in  einer  sehr  strengen  Hitze  ver- 
Süchtigt  wird,  und,  wenn  es  sich  wieder  coiidensirt,  sich  in 
der  fernsten  mechanischen  Verthethmg  absetzt,  worin  es  pur- 
p\]ilarhen  aussieht.  Der  Beweis  dafiir  liegt  sowohl  in  der  ün- 
walirscheinjiclikeit  der  Oxydation,  bei  einer  Temperatur,  die 
das  Goldoxyd  reducirt,  als  darin,  dass  man  diesen  Purpur- 
slanb  erhält,  sowohl  wenn  goldene  Drfihte  von  elektrischen 
Schlägen  im  Wasserstoffgas  verflüchtigt  werden,  als  wenn  das 
Gold  aus  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  von  solchen  Stoffen 
niedergeschlagen  wird,  die  es  reducircfi.  Wenn  bei  dieser  Ge- 
legenheit eine  Oxydation  geschieht,  so  tnili  sie  erst  beim  Er- 
kalten ein,  wenn  die  vertheilte  Masse  in  vielen  Punkten  mit 
der  Luft  in  Berührung  kommt. 

Indessen  ist  es  nidit  ganz  unwahrscheinlich,  dass  das  Gold 
ebe  purpurfarbige  Oxydationsstufe  habe,  obgleich  es  nodi 
nicKi  bewiesen  ist.  Bis  jetzt  kennen  wir  mit  Sicheriieit  nur 
zwei  Oxydatioossiufen,  das  Oxydul  und  das  Oxyd. 
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1  GoldooßyikU.  Man  erhält  es,  weoo  man  GoUchkirir 
in  der  Kälte  mit  einer  Lange  von  kanatiacbem  Kali  fibergieüst. 
wobei  das  Salz  zersetzt  und  ein  grünes  Pulver  abgeschieden 
wird,  welches  das  Oxydul  ist.  Dasselbe  wird  zum  Theil  in  der 
Lauge  auif^elöst.  aber  es  kann  sich  niciu  lange  darin  erhalten, 
aondem  es  fängt  bald  an»  sieh  zn  zersetzen,  giebl  metaliisdiei 
Gold,  welches  das  Glas  überzieht,  und  weldies  im  Dnreb- 
sehen  grün  ist,  eben  so  wie  ein  auf  die  nämliche  Weise  ge- 
sehenem lioldblatt.  Das  Oxydul  wird  dabei  in  Metall  udü  u 
Goldoxyd  zersetzt. 

Das  Goldoxydul  besteht  aus: 

Proceote.  Atone* 

Gold.  .  .  .  96,13  .  .  2 

Sauerstoff  .   .     3,67       .  1 

Atomgewioht  2586,026  =  AuO  oder  Au.  Es  änd  dtfoa 
keine  Verbindungen  mit  Säuren  bekannt  Durch  Sahesäure  «M 
es  augenblicklich  in  Golddilorid  und  in  metallisches  Goldle^ 
setzt,  ganz  wie  ein  Suboxyd. 

2.  Goldoxyd.  Es  kann  mit  gleichem,  wenn  nicht  gröCse- 
rem  Rechte  Goldsäure  genannt  werden,  weil  es  ein  bestiu»- 
tes  Vereinigungsstreben  zu  Basen  hat,  während  es  dagegen  aar 
mit  sehr  wenigen  Säuren  vereinigt  werden  kann.  Es  kann  auf 
verschiedene  Art  erlialten  worden.  Die  beste  ist.  nach  Pelle- 
tier, Goidchiorid  in  Wasser  aufzulösen,  gebrannte  lalkerde 
in  einem  sehr  geringen  üeberschuss  zuzusetzen,  und  damit  <ü& 
Auflösung  zu  digeriren.  Das  Goldozyd  wird  in  VefUidiiii^ 
mit  der  lalkerde  niedergeschlagen,  und  eine  geringe  Quanti- 
tät davon  bleibt  als  goldüaure  Talkerde,  mit  Talkerde  verbun- 
den, in  der  Flüssigkeit.  Das  niedei^eschlagene  Oxyd  wird 
mit  Wasser  wohl  gewaschen,  so  lange  dieses  durch  Boni- 
scbung  von  ChlorwasserstolFsäure  eine  gelbe  Farbe  eriuik» 
worauf  die  Verbindung  md  Salpetersäure  digerirt  wird,  welche 
die  Talkerde  und  eine  Spur  des  Goidoxyds  auszieht,  aber  den 
gröfsten  Theil  des  letzteren  unaufgelöst  zurücklässt.  Weao 
man  sich  einer  verdünnten  Salpetersäure  bedient,  so  eilMÜt 
man  ein  helles,  röthlich -gelbes  Pulver,  welches  das  Hydrat  des 
Oxvds  ist,  und  wenn  die  Saure  concentrirt  war.  wird  das 
Oxyd  schwarz  oder  dunkelbraun  und  wasserfrei.  Man  kaaü 
statt  der  Talkerdc  auch  Zinkoxyd  anwenden.  Will  man 
Chlorid  mit  einem  Alkali  niederschlagen,  so  mnsa  man  wen^ 


Goidoiyd.  401 

hirizusoteen .  als  zur  Sättiirnnc:  des  Chlors  nöthig  ist  Man  er- 
halt dabei  nach  einigen  Stunden,  oder,  wenn  das  Gemenge 
warm  gemacbt  wird,  in  kurzer  Zeit,  einen  heHgeiben  Nieder- 
schlag, den  man  frtilierfaiii  für  basisches  salzsaures  Goldoxyd 
hielt,  woraas  aber  das  CMoi-^old  mit  kochendheißem  Wasser 
soll  ausgewaschen  werden  kojmen.  Sind  die  Awtlösungon  con- 
cenfrirl,  und  bedient  man  sich  dei  Warme,  so  erhalt  mart  das 
danklo,  wasserfreie  Oxyd.  Das  mit  etoem  Alkali  gefalke  Oxyd 
eathäh  Alkali,  welches  mii  Salpetersäure  ausgezogen  werden 
mossw  Das  Hydrat  des  Goldoxyds  muss  ohne  Beihülfe  äafse-  ' 
rer  "Wärme  gelroeknet  werden,  und  giebt  dann  eine  kaslanien- 
braune,  im  Bnn  lie  ijlasige  Masse  Wird  es  bei  -f-  100^  ge- 
Irackocl«  schrumpil  es  schnell  zusammen,  verliert  sein  Was- 
aer^  wird  schwarz  und  etwas  reducirt.  Im  ersieren  Fall  ist 
es  ofaae  Röcksland  m  Chlorwasserstöfisäare  auflöslich,  im  letz- 
teren lässl  es  Gold  unanfgelöst  zurück.  Wird  das  Goldoxyd 
lan^e  aufbewahrt,  sdltst  an  einem  dunklen  Orle,  so  über- 
zieht  ea  sich  aiimähg  mit  einem  glänzenden  Goldiiauichen,  und 
dieses  gesdiieht  sehr  bald,  wenn  man  es  im  Sonnenlichte  oder 
aar  im  gewöhnlichen  Tageslichte  stehen  lässL  Bis  zum  ange. 
henden-  Glühen  erhitzt,*  wird  es  zersetzt,  i^iebt  Sauerslolfgas 
und  lässt  metallisches  Gold  zurück.  Das  Goiduxyd  besteht  aus: 

Procenle.  Atome. 

Gold  89.23   .   .  2 

Sauerstoff  .  .  .  10,77  .   .  3 

Atomgewicht:  2786,026  =  An^O^  oder  An. 

üeber  die  chemische  Natur  des  Goldoxyds  ist  man  lange 
in  üngewissheit  gewesen;  einer  interessanlen  Arbeit  von  J.  Pel- 
le Ii  er,  d.  j.,  verdankt  man  die  genauere  Kenntniss  desselben. 
Er  zeigte,  dass  das  Goldoxyd  sehr  wenige  Eigenschaften  einer 
Salzbase  hat,  und  dass  die  Chlorwasserstoflfsäure  die  einzige 
Säure  ist,  wovon  es  aurp;el(ist  werden  kann.  Die  Auflösung 
des  Goldoxyds  in  concentrirter  Salpr[rr-iiii!<!  und  Schurfrl- 
säurp,  weit  entfernt,  der  Verbindung  emer  Base  mit  einer  Saure 
ifanlt<A  2»  sein,  gleicht  vielmehr  der  Auflösung  der  Metallsäu- 
ren in  diesen  Säuren ;  es  wird  von  Wasser  aus  dieser  Auflö* 
sung  wieder  ausgefällt.  In  SelensSure  jedoch  löst  sich  das 
Gold,  nach  Mitseh  erl  ich,  auf,  uHleni  sich  selenigsaures 
Goldoxyd  bildet.  Dagegen  hat  das  Uxyd  des  Goldes  in  ho- 
hem Grade  die  fiigenscfaafi»  sich  mit  den  Alkalien  zu  eigenen, 
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beinahe  farblom  Salzen  zu  verbinden,  woraus  es  aiditvoii 

Wasser  abgeschieden,  aber  von  allen  Sauren,  aiifser  der  Clilor- 
wasserstolTsäurt',  mederijeschlaiicn  wird.  Pelletier  hat  ge- 
zeigt, dass  die  alkalische  Goldaullösung,  die  man  erhalt,  wann 
ein  Ueberscfanss  von  Alkali  einer  Auflösung  von  Goidchlotid 
zugesetzt  wird,  kein  basisches  Doppclsalz  ist,  sondern  dass  tfie 
Verbindung  auch  ohne  <fie  Anwesenheil  der  Chlorwassentoff* 
säure  erhalten  \vt  rdca  kann.  Lr  behandelte  daS  wohlausgo- 
waschcne  Goldo&yd,  welclies  man  erhält,  wenn  das  •  Goldsalz 
mit  überschüssiger  Talkerde  niedergeschlagen  wird,  mit  kausti- 
schem Kali,  welches  Goldoxyd  auflöste  und  eine  farblose  W 
bindung  gab,  die  während  der  Abdampfung  Goldoxyd  abaewe, 
die  von  Chlorwasserstoirsaure  eine  gelbe  Farbe  erhielt,  weil 
sich  Güldchlond  bildete,  und  aus  der  sich  Goldox\ clhvdral 
niederschlug,  wenn  Salpetersatire  zugeseUt  wurde.  Pelletier 
fand  weiter,  dass,  wenn  eine  AaOömng  von  Chlorkalinm  odir 
Chlornatrium  mit  Goldoxyd  gekocht  wird,  sie  eine  gelbe  FariK 
anninmit,  die  Eii^eiischalt  erhalt,  alkahsch  zu  reagiron,  nad 
Goldchlorid  nebst  goldsaurem  Alkali  enthält.  Wenn  am 
mit  Wasser  verdünnt,  so  dass  sie  farblos  wird,  und  alsdann 
Chlorwasserstoffsäure  zusetzt,  so  erhält  sie  wieder  eine  gelbe 
Farbe  durch  die  Zersetzung  des  goldsauren  Salzes.  Die  lAt- 
liscIuMi  Erden  bringen  ähnliche  Erscheinungen  wie  die  Alka- 
lion  hervor.  Virim  eine  GoldanIlnMjn«^  mit  Baryterde  über- 
sattigt wird,  so  erhalt  man  einen  .Niederschlag,  welcher  saure 
goldsaure  Barylerde  ist,  und  die  farblose  FlüssiglLeit  eotliak 
neben  Chlorbarium  zugleich  goldsaure  Baryterde«  Dampft  M 
diese  ab,  so  wird  die  Erde  in  eine  kohlensaure  VerbiD(fa»g 
verwandelt,  und  schlägt  sich  mit  dem  GuUloxyd  als  ein  vio- 
lettes Pulver  nieder.  Von  dieseu  gold^aureo  Salzen  weiis  um 
jedoch  bis  jetzt  wenig  mehr,  als  dass  sie  existiren. 

Der  grofse  Abstand  zwischen  dem  SauerstoflQgehalte 
Goldoxyduls  und  des  Goldoxyds  veranlasst  die  Vennothoa^ 
dass  zwisehen  beiden  eine  Zwischenstufe  cxisiire,  dwn  Dar- 
stellung jedocli  bis  jetzt  nicht  gegluckt  ist,  wenigstens  nicht  in 
isolirter  Gestalt.  BckomnU  man  ein  wenig  von  einer  Goldlu- 
sang  auf  die  Haut,  oder  auf  einen  Nagel»  so  nimmt  der  Fleck 
in  kurzer  Zeit  eine  mehr  oder  weniger  schöne  Purporftite 
an,  die  weder  durch  Wasser  noch  durch  Sauren  odcrAlkafiea 
weggewaschen  werden  kann,  und  welcher  nur  in  dem  Mak 
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fr^erschvindet,  als  die  dadurch  gefärbte  Oberhaut  abgenutzt  wird 
lud  abfalii.  und  die  Nagel  auswachsen  und  weggeschnitten 
Vierden.  Aber  die  Form ,  in  welcher  sich  hier  das  Gold  be- 
kindeCy  iti  unbekannt  Es  liegt  hier  so  nahe,  einen  Oxydation»- 
grad  zwischen  dem  Oxyde  und  dem  Oxydule  vom  Golde  za 
vermtithen  ,  und  diese  Vermuthung  wird  noch  dadurch  unter- 
^lutzl,  dass  P;if)ipr  oder  Seide,  wenn  man  sie  mit  ein  wenig 
Gokidiiond,  auch  in  sehr  verdünntem  Zustande,  befeuchtet, 
nach  omigett  Scmiden  wieder  aaswäscht  und  trocknet^  dieselbe 
poipiuTOIhe  Farbe  bekommen,  die  durch  Reiben  mit  einem 
PoUrstahle  keinen  Melalli^Ianz  annimmt.  Werden  .aber  die  so 
seraiblen  Gegenstande  in  nicht  •^elbstetitzündliches  Pliosphor- 
wass^fstoflgas  eingefutirt,  oder  in  Wassetstofijgas  dem  unmit- 
laUiarM  Einfluse  des  Sonnenlichts  aasgesetzt,  so  tritt  das  Gold 
Bttl  seiner  |^;ewöhnlichen  Farbe  und  seinem  Glänze  hervor.  Of- 
(ei\bar  ist  das  Gold  dabei  reduciit  worden,  aber  ob  es  dabei 
Sauerstoii  oder  Chlor  verliert,  wird  durch  den  Versuch  nicht 
^a^rkhirt 

Venniflcht  man  eine  nentrale  und  verdünnte  Anflösaag  von 
IMdGiilorid  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  QuecksUber- 

o\ydul,  so  entsteht  ein  piu [lurfarbiger  oder  violetter  iNieder- 
^chlag,  der  aus  Quecksilberchlorür  besteht,  gefärbt  durch  eine 
Gotd Verbindung,  wahrscheinlich  ein  weniger  chlorhaltiges  Chlor- 
gohL    Dieser  Niederschlag  g^ebt,  wenn  man  ihn  mk  zu  Pul- 
ver geriebenem  weifiien  Glas  mengt  und  damit  schmilzt,  ein  . 
rrjlhes  Glas,  welches  vollkuiüinen  durchsichtig  ist.  Das  Queck- 
silberchloriir  verHüchtigt  sich  dabei.  Man  kaun  schwerlich  an- 
nehmen, dass  die  Farbe  des  Glases  von  aufgelöstem  metal- 
Uiebeii  Golde  oder  von  einer  Chlorverbindung  desselben  her-» 
lühre,  wogegen  es  wahrscheinlich  ist,  dass  ein  rothes  Gold- 
oxyd die  Ursache  der  Farbe  des  Glases  ist.   Alle^dl^^^  wor- 
•Icü  die  Oxyde  des  Goldes  in  einer  niedrigeren  Hitze  reducirt, 
ab  welche  das  Glas  zum  Schmelzen  erfordert^  was  also  das 
Gegeatheü  davon  beweisen  würde.  Aber  dasselbe  ist  der  Fall 
ttit  dem  Oxyd  des  Silbers,  und  dennoch  bekommt  man  dun^ 
'Schmelzen  von  Glas  mit  Blaltsilber  oder  selbst  mit  einem  Stück 
^iüber  em  gelbes  durch  Silberoxyd  gefärbtes  Glas,  gebildet  auf 
Kosten  der  IxA  in  Folge  des  Einflusses  der  geschmolzenen 
Slianiaflsie.   Es  ist  also  nicht  unmöglich,  dass  dasselbe  auch 
>vt  dem  Golde  stattfindet 
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GoldptMrpwr,  Ihirpura  (kusü,  isl  offenbar  0in6  htfirilfif  AB- 
hörige  Verbindniig,  welche  1683  von  Cassius  in  Leyden  eni- 
dockt,  und  später  nach  ihni  benannt  wiade.  Sie  ist  eine  braune 
Verbindung,  welche  Gold,  Zinn  und  SauerbioÜ  enthalt,  uod 
welche  der  Gegenstand  der  Untersuchungen  schon  vieler  Che- 
miker gewesen  ist,  ohne  dass  wir  deonoch  recht  wissen,  irie 
sie  zosammengesetzt  zu  betrachten  ist  IKe  älteren  Vondvi^ 
ten  zu  seiner  Bereiümg  lieferten  ihn  von  veriinderlichem  An- 
sehen und  von  verschiedener  Zusammensetzung  Er  wird  aus 
einer  verdünnten  Auflösung  von  Gojdchiorid  bereitet,  indem 
man  dieselbe  mit  einer  Auflösong  von  Chlorzinn  niederBcUägl» 
von  dessen  richtiger  Znsainmensetzong  der  Erfolg  der  Open- 
Lion  abhängt.  Wendet  man  Zinnchlorür  an,  so  erhalt  man  ei 
nen  scliwarzbrannon  Ni«  clrr^chlag,  welcher  nach  dem  Auswa- 
schen und  Xrocknen  unter  dem  Polirstahle  ein  blassgelbes,  me- 
talliscb  glänzendes  Ansehen  erbätt  und  welcher  aus  Gold  md 
Zinn  in  metallischer  Form  besteht  Dagegen  wird  GoMoUorid 
gar  nicht  durch  Zinnchlorid  niedergeschlagen.  Bs  ist  ako  deut- 
lich, dass  sie  eine  Verbindung  zwischen  beiden  erfuideilicli 
macht.  Diese  Verbindung  war  unbekannt,  bis  Fuchs  bei  sei- 
nen Dntersuchongefi  Uber  den  Goldpurpur  derselben  mdi 
ibrsdite  nod  sie  auch  entdeckte,  wodurch  die  Bereilnog  im 
Goldpurpurs  jetzt  keine  Schwierigkeit  mebr  bat  Biese  Yar- 
binduni:  \on  Zinn  iniL  Ciilor,  das  Zinnses(juichlortir,  liegt  zwi- 
schen dem  Clilorur  nnd  dem  Chlorid,  wie  wenn  sie  aas  1  kl 
von  jedem  bestände,  ich  konmio  beim  Zinn  und  voizii^ich 
bei  den  Salzen  des  Zinns  darauf  zurück. 

Um  Goldpurpur  so  schön »  als  er  erhalten  werdeo  kaut, 
darzustellen,  ist  es  zniiachsl  erfurderlich ,  dass  man  eine  Lo- 
sung von  Goldchiorid  hat,  welche  keine  Salpetersäure  enthält, 
wozu  es  nöthit;  ist,  die  Lösung  von  Gold  in  Königswasser  mit 
einem  hinzugefügten  Ueberschnss  an  Salzsäure  im  Wasserhade 
abzudunsten,  bis  alle  Salpetersäure  durch  die  Sahg9älvex6^ 
stört  worden  ist,  worauf  man  sie  in  Wasser  wieder  auflöst  und 
mit  violom  Wasser  verdünnt.  Sie  ist  gcliörii^  VLTdumit,  wetui 
ein  in  die  Lösung  von  Zinnsesquichlorür  eingetauchter  Glas- 
Stab  beim  Eintauchen  in  die  Goldiösung  einen  NiederscUilg 
giebt,  der  sich  beim  Umrühren  in  der  Flüssigkeil  voHkoasM 
wieder  auflöst  und  dem  Liquidum  eine  rosenrothe  oder  par- 
purroihe  Farbe  ertheilt.    Verschvvmdut  di^egen  der  Nieder- 


.  ijui..^  i.y  Google 


Goldpvrpiar.  105 

<ch!n«  flicht  so  mnss  noch  mehr  Wasser  hinzugcsclzt  werden. 
Durcb  diese  starke  VerdünnoDg  wird  die  Bildung  des  reducir- 
lea,  »ecalüsciieii,  donkelbraonen  Zinngoldes  TerhinderC,  wel- 
sieb  sonst  dam  Purpur  einmengen  würde.  Man  setzt  dann 
(lr>  Lösung  des  Sesquichlorürs  in  kleinen  Antheilen  nach  ein- 
ander nnd  unter  fortwahrendem  Umrühren  hinzu,  so  lange 
noch  Goldchlorid  vorhanden  ist»  vermeidet  aber»  dass  das  Zinn- 
sab  im  üebersdiass  hinzukomme.  Die  gemengte  FlUssiglieil 
■I  dunkelliraan  nnd  im  Durchsehen  klar  und  tief  purpurroth. 
Man  lässt  sie  dann  24  Stunden  lang  ruhig  stehen,  wahrend 
dr^!?en  sich  der  Purpur  daraus  niederschlägt.  Die  Flüssigkeit 
iai  dann  farblos  oder  sie  hat  einen  schwachen  Stich  in's  Ro- 
senrolbe»  was  von  noch  nicht  ausgeTälltem  Purpur  herrührt, 
der  aber  beim  Filtriren  auf  dem  Papier  zurückbleibt  Sie 
darf  nicht  eher  fiUrirt  werden,  als  bis  sich  der  Purpur  von 
selbst  niedergeschlagea  hat,  weil  er  sonst  die  Poren  des  Fil- 
trirpapiers  verstopft,  so  dass  die  Flüssigkeit  äufserst  lan^am 
hindurch  geht  fir  wird  gut  ausgewaschen. 

In  feuchtem  Zustande  ist  er  dunkelbraun,  beim  Trocknen 
»Mfd  er  etwas  heller.   Zu  Pulver  gerieben  ist  er  zugleich  hlau- 
lich.   Heim  Glühen  giebt  er  Wasser  ab,  aber  kein  beständiges 
te^  und  nach  dem  Grkalten  hat  er  seinia  Farbe  behalten.  Di- 
fgsnti  man  ihn  dann  mit  Königswasser,  so  löst  dieses  Gold 
daraus  auf,  mit  Zurücklassung  von  weifsem  Zinnoxyd.  Behan- 
iiit  man  ihn  {ia^ef^en  in  wassei iialtiiiem  Znslande  mit  Salz- 
süure,  so  bildet  sich  eine  Lösung  von  Zinnchlorid,  wahrend 
metallisches  Gold  zurückbleibt.   Durch  Schmelzen  im  glühen- 
dsn  Fhiss  mit  zweillich-schwefelsaurem  Kali  verändert  er  sich 
höchst  unbedeutend.     Er  verändert  sich  auch  nicht  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kah,  aus  dem  dabei  keine  Koh- 
teasäure  ausgetriel)en  wird. 

Wird  er  noch  feucht  mit  kaustischem  Ammoniak  übergos- 
so  löst  er  sich  darin  zu  einer  klaren,  schön  purpurrolhen 
Flüssigkeit  auf;  nachdem  er  trocken  geworden  ist,  löst  er  sich 
^^icht  mehr  darin  auf.  Setzt  man  zu  der  Lösung  in  Ammoniak 
so  viel  Goldpurpur,  als  sich  darin  auflösen  kann,  so  ist  sie 
VI  DurdiseheM  zwar  klar,  aber  im  zurückgeworfenen  Lichte 
iQigt  sie  sich  etwas  trübe.  Mit  Ueberschuss  an  Ammoniak  ^ 
findet  dies  nicht  statt.  Wird  eine  solche  klare  Auflösung 
^oe  Zeitlang  dem  Einfluss  des  directeo  Sonnenlichts  ausge- 
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s.etzt,  80  verändert  sie,  nach  Fuchs,  ihre  Farbe,  sie  wfrd  blau 
und  zuletzt  l;u  Jilos,  indem  sich  oielailisches  Goltl  al^^che^clet- 
Sie  enthält  daxio  Zinuoxyd  ^Zionsäure)  io  kaustischem  Atniuo- 
liiak  aufgelöst.  Lasst  man  eine  Lösnng  lange  Zeit  stehen,^  <Aiie 
daas  sie  vom  Liebt  getroffen  wird,  so  fangt  sie  an*  in  der  Ober* 
fläche  farblos  zu  werden,  wass  sich  immer  tiefer  in  das  Liqui- 
dum hinein  ersli  ickt,  w  .ilirend  der  Purpui'  in  fieslall  eim  r 
iatinösen  Masse  zu  Boden  siokt.    Gewölmlich  hat  sich  dabei 
zugleich  ein  wenig  metallisches  Gold  auf  dem  Boden  anpselat 
Zu  tlieser  Abscheidung  sind  aber  inehrere  Wochen  erferder- 
lieh.    Beim  neuen  Umschülleln  erhält  man  dem  Ausehen  nacb 
eine  klare,  r'olhe  Losuni^,  aus  der  sich  aber  der  Purpur  balti 
wieder  absetzt.   Die  Quantität  des  abgeschiedenen  Goldes  ver- 
mehrt sich  mit  der  Zeit.    Wird  die  Lösung  in  Ammoniak  m 
einer  verschlossenen  Flasche  bei  +  60^  bis  +  80^  erfaalteB« 
so  schlägt  sich  der  Purpur  rasch  daraus  nieder,  ohne  (la^.s  er 
dann  wieder  darin  aufgelöst  werden  kann.    Beim  Verdunj^ten 
der  Lösung  in  gelinder  Wärme  gelatinirt  der  Purpur  bei  einer 
gewissen  Concentration,  worauf  er  sich  nicht  wieder  in  mehr 
hinzugefügtem  kaustischen  Ammoniak  auflösen  lässt  Nach  dar 
Verdunstung  des  Ammoniaks  bleibt  er  im  (lebrigeu  unveran 
dert  zurück.   Der  noch  feuchte  Purpur  ist  in  den  feuerbestaii- 
digen  kaustischen  Alkahen  unauflöslich ,  aber  er  löst  sich  io 
schmelzendem  Glas  auf,  und  förbt  dasselbe ,  je  nach  der  hin- 
zugesetzten Quantität»  rosenroth  bis  tief  mbinroth. 

Wenn  bei  der  Ausfallani;  des  C.oldpurpuj's  das  Zinnchlo- 
rür  in  dem  Zinnsalz  überschüssig,  oder  wenn  das  Goldchloriil 
zu  wenig  verdünnt  worden  war,  so  ist  seine  Farbe  viel  dunk- 
ler und  nach  dem  Trocknen  schwarz.  Auch  dieser  Purpur  k«t 
sich  in  noch  feuchtem  Zustande  in  kaustischem  Ammoniak  auf 
aber  die  Lösung  besitzt  eine  \ullig  braune  Farbe.  Beim  Glü- 
hen giebt  er  Wasser  ab  und  wird  ziegelfarbig.  Er  hat  sich 
dadurch  in  ein  Gemenge  von  metallischem  Gold  und  Zinnsäure 
verwandelt  .  Mengt  man  Pulver  von  schwefelsaurem  Kali  sehr 
genau  mit  <yoldoxyd  und  glüht,  so  gehl  SauerstoS^  we^ 
während  eine  ähnliche  ziegeifarbige  Masse  zurückbleibt,  aus 
weicher  Wasser  das  Kalisalz  auszieht,  mit  Zurucklasbung  voo 
fein  zerlheiltem,  metallischem  Golde. 

Die  Zusammensetzung  des  Goldpurpurs  ist  Gegenstand  mek- 
reret  analytisdier  UatersuchuDgen  gewesen,  weidhe  lu  ketnsni 
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entscheidenden  Resultat  geführl  haben.  Die  Bereilungsmethodc 
ist  von  der  Art,  dass  man  entweder  den  Purpur  leicht  mit 
Zmnoxyd  gemengt  erhält,  woclurch  der  Goldig  ehalt  dacii  umso 
viel  geringer  ausfällt,  oder  dass  man  die  braune  Zinngold- 
Varhindang  bekommt,  wodurch  er  um  so  viel  gröfser  wird. 
Daher  isl  es  noch  unbekannt,  in  welchem  Verhältnisse  Zinn 
und  Gold  duvwi  enthalten  sein  nuissen.  Bei  dea  Ana]\sen  des 
von  Wasser  heireitcn  Purpurs  hat  man  16  bis  40  Procent  Gold 
darin  geHandeo.  Oberkaropf  fand  in  einem  blassen  Purpur 
16  Procenl»  und  in  einem  mii  Sorgfalt  bereiteten  tiefer  gefärb- 
ten Purpur  39,82  Procent  Gold.  In  welchem  Verhältnisse  auch 
Zinn  iisid  Gold  dai  iü  ciilhalten  sind ,  so  ist  es  doch  immer  so 
LeschalTen,  dass  es  metallisches  Gold  und  die  höchste  Oxyda- 
tionsstttfe  von  Zion  reprasentirt.  In  Bezug- auf  diesen  Umstand 
haben  raebrere  Chemiker  zu  beweisen  gesucht ,  dass  der  Pur- 
pur nidits  Anderes  sei,  als  eine  Art  von  Verbindung  des  me- 
tallischen Goldes  mit  wasserhaltigem  /inno.vyd. 

Mercadieu  und  (iay-Lussac  haben  dies  durch  directe 
Yersucbe  zu  beweisen  gesucht  Sie  schmolzen  Gold  und  Zinn 
■MI  einem  anderen  Metall  zusammen,  das  erstere  mit  Zink  und 
das  letztere  mit  Silber,  zogen  dann  die  zugesetzten  Metalle 
dorch  Salpetersäure  aus,  und  erhielten  einen  in  der  Säure  un^ 
löslichen  dunkt  Ibrauncn  Rückstand,  den  sie  al^  identisch  mit 
Goldpurpur  betrachteten,  von  dem  er  sich  jedoch  bestimmt 
dadurch  unterschied,  dass  er  in'  kaustischem  Ammoniak  unlöe- 
ficfa  war.  Bine  besondere  Analyse  dieses  Rückstandes  ist  nicht 
gemacht  worden,  und  er  kann  dasselbe  braune  Zinngold  ge- 
wesen sein,  welches  iiii(lpri;eschla£]^en  wird,  wenn  man  eine 
Losung  von  Goldchlorid  in  eme  Losung  von  Zinnchlorür  tropft, 
und  dessen  Zusammensetzung  so  fest  ist.  dass  es  durch  Schmel* 
zen  mii  Salpeter  nicht  zersetzt  wird.  Gay-Lussac  hat  er- 
Uirt  dass  er  eine  Art  von  innigem  Gemenge  sei,  was  er  Ad' 
heretice  intime  Sans  diffusion  nennt.  Dieser  mechanischen 
Vereinigunii  widerspricht  der  Umstand,  da.vs  man  feuchten  Gold- 
purpur beliebig  lange  Zeit  n)it  Quecksilber  zusammenreiben 
kann»  ebne  dass  das  Quecksilber  eine  Spur  Gold  auszieht,  was 
doch  geschehen  mösste,  wenn  hier  das  Gold  metallisch  und 
nor  als  eine  innige  mechanische  Einmeilgung  vorhanden  wäre. 
Dagegen  spricht  auch  die  Losiichkcil  m  kaustischem  Ammoniak 
und  die  Ausfäiiung  von  metallischem  Golde  aus  dieser  Lösung 
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durch  des  oomittelbaren  Einfloss  des  SonaeoKdilft,  Unatändc 

die  eine  chemische  Verhindiing  ausweisen,  und  zwar  son  dei 
Art,  dass  sie  durch  Sonnenlicht  zersetzt  werden  kann.  Siiu 
darin  keine  andere  Bestandiheüe  cnihalteo»  als  Waaser,  Ziiu 
Gold  und  Sauerstoff,  so  muss  der  Sauerstoff  zwischeo  im 
Zinn  und  Gold  In  der  Art  gelheilt  sein ,  dass  wenn  das  GoM 
reducirt  wird,  Zinnoxyd  entsteht.    Dies  findet  stalt,  wenn  1  A; 
Gold  mit  1  Atom  Sauerstoff  verbanden  ist  =  Au,  und  wem 
sich  1  Atom  davon  mit  1  Atom  Zinnsasquioxydul  =  Sn  vsrai- 
ntgt  hat,  so  dass  die  Verbindung  durch  ÄuSn  aosgedhickl  wer 
den  kann.  BehandeU  man  diese  Verbindung  mit  Sahsanre,  so 
wird  dadurch  das  Goldowd  reducirt,  unter  Bilciun;?  von  2 Ato- 
men Zinncliiorid.   Beiia  Glühen  wird  das  Gold  durch  das  :)es- 
quioxydul  reducirt,  welches  sich  dadurch  in  2  Atome  äa  ver- 
wandelt» während  sich  freies  und,  wie  oben  angeliihit  «nnk 
in  Königswasser  lösliches  Gold  abscheidet.   Ein  so  zusacDOMfi- 
gesolzler  Goldpurpui  enthält  39,923  Proc.  Gold,  was  nahe  nn: 
dem  Resultat  übereinstimmt,  welches  Oberkainpl  bei  beider 
Analyse  eines  dunkleren  Purpurs  fand.    iDie  helieren  Arteo 
sind  dann  Gemenge  von  diesem  Purpur  mit  wasserhak^ 
Zinnoxyd,  dessen  Quantität  nach  der  ungleichen  Menge  vos 
freier  Salzsäure  variirt.  die  in   der  Flüssi«^ktit  eiuliallen  ist, 
woraus  man  den  Purpur  niederscitlägt.    Also  ohne  sagen  m 
können,  dass  diese  Ansicht  völlig,  bewietan  sd,  so  lieg^dock 
vorläufig  die  gröfsere  WahrBcheinlichkeit  auf  dieser  Seüa 

Der  Goldpurpur  wird  im  Grofsen  bereitet  und  kommt » 
Handel  vor  zur  Bereitung  von  rothem  Glas  und  als  rolhe  Farbe 
zum  Malen  auf  Porzellan  und  Email. 

Knailgoid,  Aurum  fulminant,  ist  eine  Verbiodong*  wio 
GoMozyd  und  Ammoniak  enthalton  sind.  Es  hat  seinss  Nt- 
Ukcn  wegen  der  EigenschaH ,  sich  beim  Erhitzen  initKnd*' 
zersetzen.  Das  Knallgold  ist  von  zweierlei  Art;  die  eine  da- 
von enthält  Goldchlond  und  knallt  weniger  heftig,  die  andere 
enthält  kein  Chlor  und  explodirt  heftiger. 

a)  Chlorhaltiges  Knailgoid  wird  erhalten,  wenn  oso  ^ 
Lösung  von  Goldchluiid  mit  kaustischem  Amniuiiiiik  im  Ü6b6^ 
schuss  vermisclit  und  damit  digerirt.  Dadurch  entsteht  eifl 
her  Niederschlag,  den  man  so  lange  mit  warmem  Wasser  aus- 
wäscht,  als  das  Durchgdiende  noeh  durch  salpetensv^'^ 
beroxyd  getrübt  wird,  und  dann  im  Wasserbade  trocknet  Bs 
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ot  ein  däiiLelgelbdr  erdiger  Körper,  der  beifii  Brtuteen  bis  zu 

ungefähr  +  200'^  mit  Knall  explötiirt.  Verniischt  man  ihn  mit 
seiner  10-  bis  12fachen  Gewichtsoaenge  schwefelsauren  Kalis 
oder  eines  aodercn  indifferenten  Körpers,  so  zersetzt  er  sieh 
heim  kngsamen  Erhitzen  ohAe  Knali,  and  giebt  dabei  Wasser, 
wetches  doroh  Saksäare  saaer  ist,  ein  wenig  Salnuak  and  me- 
tallisches Gold.  Üumas  fauil  in  einer  solchen  Verbindung 
73  Procent  Gold,  4,5  Proc.  Chlor  und  22,5  Proc.  Ammoniak, 
Sauerstoff  und  Wasser.  Diese  Zahlen  weisen  keine  bestimmte 
Verhindungsproportton  ans,  die  aber  doch  sicher  ihrer  AoslaJ- 
hfflg  %u  Gronde' liegt;  «her  der  Gehalt  an  Goldchlorid  verün- 
dert  sich  nach  einer  verschiedenen  Quanlilät  von  angewand- 
te AnuiKHiiak  und  vicllercht  aiicfi  \v;ilirend  des  Waschens. 

6)  Jkfmligold  ohne  Chlorgehalt  wird  gebildet,  wenn  man 
das  vorheif^ehende  mit  einem  Gemenge  von  Kalihydrat  und 
Ammoniak  digerii^»  wodurch  der  Chlorgehalt  ausgezogen/  and 
eine  Verbindung  erhalten  wird,  die  bei  der  Bereitung  und 
Handhabung  eine  gewisse  Vorsicht  erfordert.  Durch  die  Ein- 
wirkung des  Kali's  verändert  sich  die  Farbe,  welche  von  Gelb 
in  dunkel  Gelbbraun  übergeht.  Beim  Auswasdien  und  Trock- 
nen wird  es  noch  dunkler  gefärbt,  and  bekommt  einen  Stich 
m  Purpur.  Ist  es  gut  ausgewaschen,  so  detonirt-  es  ungefähr 
bei  -f  lOO'  laiL  einem  iiufsert  helligen  Knall  und  so  niomen- 
tan,  dass  wenn  es  auf  einer  dünnen  Metallplatte  hegt,  eine 
Grabe  oder  selbst  ein  Loch  hinein  !2;eschlagen  wird.  Es  de- 
tonirt durch  einen  Hammerschlag,  durch  Berührung  mit  con- 
oentrirler  Salzsäure,  und  zuweilen  auch  ohne  bemerkbare  Ver^ 
anlassung,  weshalb  man  es  niemals  aufbewahren  muss.  Es 
kann,  gleichwie  das  vorhergehende,  ohne  Knall  zerstört  wer- 
den, wenn  man  es  genau  mit  seiner  20-  bis  SOfachen  Ge- 
wicfatsmenge  schwefelsauren  KaU's  gemengt  hat.  Es  giebt  Goh), 
Stickgas,^  Ammoniak  und  ein  wenig  Wasser.  Es  löst  sich  nioht 
in  verdünnter  Salzsäure  auf;  setzt  man  aber  Zink  oder  Eisen 
in  das  Gcmonsrc  von  Knalli^ohl  und  vcrdiinnttM-  Salzsäure,  SO 
wird  Gold  reducirt  Es  wird  auch  unter  Wasser  durch  Schwe- 
lialwasserstoff  zersetz!,  indem  sich  Schwefelgold  bildet.  Auf 
trodcesem  Wege  wird  es  sehr  schwer  zersetzt,  wenn  man  es 
mit  seiner  m^rfeohen  Gewicbtsmenge  Schwefelblumen  mengt, 
den  Schwefel  anzündet  und  abbrennen  lasst,  worauf  zuletzt 
das  Goid  übrig  bleibt. 
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Bei  ddD  AnalyMn  hat  es  Dicht  unmer  fibereiiifllimmeiiik 

Resullate  gegeben.  Üunias'  Versuche  geben  7(11  Proc.  Gold, 
9  Proc.  Slick2;as  iin<l  14,9  Proc.  Wasser,  was  sich  nach  seiner 
Ansicht  dem  Verhältnisse  nähert,  dass  es  die  Bestandtheile 
von  1  Atom  Goldoxyd,  2  Aequivalenten  Ammoniak  und  1  Atom 
Wasser  enthält  =  An  +  2  NH>  +  6.  Dumus  belnditet 
inzwischen  diese  Bcslandtheile  auf  andere  Weise  zusamraen- 
gepaart,  und  vemiulhot,  dass  das  Knaligold  1  Atom  Sticksioff- 
gold  enthalte,  verbunden  mit  1  Atom  Ammoniak  und  3  Alooieo 
Waaaer,  nach  der  Foimel  AuN  +  NW  -f  3  H  Natüdidier 
Weise  kann  kein  Beweis  geführt  werden^  der  mehr  filr  die  eine 
als  für  die  andere  Zusammensetzongsart  spricht  Dornas  grün- 
det seine  \  (  i  inuthiing  auf  die  bei  anderen  Stick sloffverbindan- 
gen  analoge  aui^enblickhclie  und  gewaltsame  Explosion.  Sehr 
wahrseheinlich  ist  es  Slickstoffgold,  welches  expiodiri,  aber 
das  zuerst  besdiriebene  Präparat  enthält  wahrscheinheh  km 
Slickstoflgold ,  sondern  es  ist,  wie  Dumas*  Analyse  andev- 
tet,  eine  Verbiiuluniz  vtm  Goldoxyd  und  Aminon.Lik.  Aber  aus 
Metalloxyden  und  xVminoniak  bildet  sich  in  einer  gcwisseo 
Temperatur  ätickstolTmetall,  welches  in  einer  etwas  höheren 
lemperaCnr  eiphnürt  Dies  ist  yermuthlich  der  Vorgang  bd 
der  Explosion  des  Knallgoldes.  Aber  wahrscheinVdi  liegt  die 
Tenipci  aiur  für  die  Bildung  des  Sticksloffgoldes  derjenigen,  wo 
es  expiodirl,  so  nahe,  dass  sie  ^h  ichzeitijs;  eintrelfen  können, 
z.  B.  bei  einem  Schlag  mit  ein^a  Hammer.  Vieüeicht  ko[)nto 
das  Knallgold  auch  eine  diemische  Verbindung  von  Slkkstoi' 
gold  mit  Goldoxydammoniak  sein.  Wir  können  noch  oichl 
annehmen,  von  der  Natur  des  Knallgoldes  eine  rationelle 
Kennlmss  zu  liaben. 

Schto^elgold.  Das  Gold  verbindet  sich  in  zwei  Veriiätt- 
nissen  mit  dem  Schwefel.  1.  Goldsulfurei.  Man  erhält  es» 
wenn  in  eine  kochende  Auflösung  von  Goldchlorid  ScbiraM- 

wasserstoifgas  geleitet  wird.  Es  ])ilden  sich  hierbei  Schwefel- 
säure, Chlorwasserslolisäure ,  Wasser  und  Schwefelgold,  wel- 
ches sich  mit  dunkelbraaner ,  fast  schwarzer  Farbe  oieder- 
schlägt  In  Masse  ist  es  nach  dem  Trocknen  schwarz,  giA 
aber  ein  dunkelbraunes  Pulver.  Bonn  Erhitsen  giebt  es  Seh^ 
fei  und  hinterlasst  Gold.  Es  ist  nicht  untersucht,  ob  es  eine 
Schwefelbase  ist. 
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besieht  aus: 

Procente.  Atome. 

Gold.  .  .  .  92,51  .  .  2 
Schwefel  .  .     7,49  i 

AtoiBgewicbl!  2687,19  rr  ktfiS  oder  Aa. 

2.  Goldmilßd.  Rs  bildet  sich,  wenn  eine  vordiinnte  Auf- 
lus>uiJLr  Güidclilui  liJ  in  Wasser  Lei  gewöhnlicher  Tempera- 
Uir  duich  SchwefelwasserstofTgas  getalll  wird.  £s  entsteht 
auch  auf  trockeeem  Wego  durch  Schmelzen  von  Flioffaeh- 
Schwefelkalimn  mit  Überschüsfligeoi  GoM;  das  gebildete  Ka- 
Kmn-Stilfaarat  wird  in  Wasser  i^elöst  und  das  Goldsulfid  daraus 
durch  eine  Saure  gefallt.  Es  scheidet  sich  als  eine  flockige, 
dunkelgelbe  Masse  ab,  die  nach  dem  iruckneü  dunkler  wird 
mid  bei  gelinder  Erhilzong  den  Schwefel  verliert.  Diese  Ver> 
InnduDg  verhält  sidi  so  anderen  Suüiden  wie  eine  Sehwefel- 
base»  und  bildet  damit  eigene  Schwefelsalze,  in  welcher  An- 
sicht ihr  der  Name  G ol  ds c scj  u  i  su  U  u  re  t  zukoinint,  zu  den 
basischen  Sulfureten  aber  verhalt  sie  sich  wie  ein  Suhid.  Sie 
ist  deshalb  in  den  alkalischen  Sulfureten  löslich,  und  treibt 
im  Kochen  ans  den  Sullhydralen  das  Wasferatofibalfid  am. 
Das  Goidsnlfid  löst  sich  femer  im  kochenden  kanstischeD  Kali 
auf,  unter  Zui  ücklassunt;  einer  gewissen  Menge  reducirten  Gol- 
des; denn  um  sich  in  Sclivv cielkalium  zu  verwandeln,  tritt  das 
Kah  seinen  Sauerstoff  nicht  an  das  Gold,  sondern  an  Schwefe 
ab,  das  Kalium  aber  verbindet  aich  mit  einer  gewissen  Me^ga 
Sdiwefel,  den  es  ebenfalls  vom  Golde  anfiitnunt,  so  dass  man 
das  mit  diesen  beiden  Antheilea  Schwefel  verbunden  gewesene 
Gold  reducirt  erhält. 

Das  Croldsulhd  best^t,  nach  der  Analyse  von  Ob  er- 
kämpf, aus: 

Gold  ....  80,47  .  .  2 
Schwefel  .  .  .   19,53  .  .  3 

Atomgewicht:  3089,521  =  Au'S^  oder  Au. 

Pkosphorgold.  Das  Gold  verbindet  sich  leicht  mit  Phos- 
phor. Die  Verbindong  schmilzt  leichter  als  das  GoM  allein, 
and  hat  eme  blasse,  beinahe  weüse  Fdii>e.    Es  wird  durch 

Glühen  in  olTenen  Gefafsen  zersetzt,  wobei  der  Phosphor  ver^ 
brennt  Leitet  man  durch  eine  Goldaullosung  Phosphorwasser- 
stofigas,  so  wird,  nach  Oberkampf's  Versuchen,  erst  me- 
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lallisches  Gold  niedergeschlagen:  nachher  aber,  wenn  das 
Salz  zersetzt  ist  und  mehr  Gas  hinzukommt,  verbindet  es  sich 
mit  dem  Golde  zu  einer  schwarzen,  gieichiormigen,  gar  nicht 
metallischen,  bei  der  gewöhnlidien  Temperatur  unveränderii- 
chen  Masse,  die,  auf  Kohle  geworfen,  mit  der  gewSbnlidM 
Verbrennungs- Erscheinuni;  des  Phosphors  brennt,  und  metalli- 
sches Gold  zurücklässt.  In  eine  Goldauilösung  gelegl,  wird 
es  zersetzt  und  sehlägt  metalUsches  Gold  aus  der  Aoflösung 
nieder,  wahrend  der  Phosphor  zu  Säure  oxydirt  wird.  Ober* 
kam p Ts  Versnebe  eotscheiden  nicht,  ob  der  Wasserstoff  M 
dieser  Operaimii  vom  Phosphor  abgeschieden  wird,  oder  ob 
er  sich  zugleich  niil  dem  Golde  verbindet 

Ob  Gold  sich  mit  dem  Kohlenstoff  verbindet,  ist  oodi 
unbdLannt  Black  fand^  dass  Gold,  welches  eine  Zeit  lim 
zwischen  Kohlen  cementirt  wurde,  die  schöne  gelbe  Fntie 
erhielt,  die  wwm  in  Venedig  den  Zechinen  giobt.  und  von  de- 
ren Zubereitung  man  dort  em  Geheimniss  macht  i>iese  geU^ 
Farbe  war  jedoch  nur  oberflächlich. 

Goldlegirungen,  Die  Verbindungen  des  Croldes  mit  ^ 
Eadicalen  der  Alkalien  und  Erden  sind  noch  nicht  unlemiAi 

Mit  Arfienik  verbindet  sich  das  Gold  leicht  ;  so^ar  die 
Dämpfe  von  Arsenik,  die  von  glühendcni  Golde  getroffen  wer- 
den ,  verbinden  sich  damit  und  das  Gold  fliefet  als  graue  ood 
spröde  MeCallmasse  nieder»  die  ungefähr  V?4i  Arsenik  eDtUüt 
Vjxjp  Arsenik  macht  das  Gold  ungeschmeidig,  obgleich  es 
seine  Farbe  veranderl*\ 

Mit  Tellur  verbunden  ludet  sich  das  Gold  in  einigen  ^ 
benbürgischen  Golderzen  (Ver^.  Seite  228).  Die  VerbindaDS 
heist  Goldiellurid;  es  verbindet  sich  als  elektron^liw 
per  mit  den  basischen  Tellurmetallen  (Tellureten)  uad  Mdet 
damit  die  Tellurauraio.  In  seiner  ZusamHieii.setzung  ist  es  äeti 
GroIdoxyd  pr()[)ortional;  es  entsteht  durch  Fällung  von  Goltl- 
Chlorid  mit  Teliurwasserstoffgas  oder  Tellurkabuni.   ^  ^ 


•)  Nach  der  ei«»entlirlien  Ordniini:   für  die  Beschrt-ihün«?  «ifr  met*"''*^ 
Lcgirunjrcii ,  sollten  nur  diejenigen  ang«  liüirt  werden,  die  tnrt 


beschriebenen  Melallen  trebildet  werden;  aber  ich  babr  »rrjrlaubl, 
ich  bei  der  Beschreibung  derjenigen  Melallr,  die  jim  mei.-.u  ii  ang«'*'"* 
werden,  von  dieser  Ordnung-  abweichen  iniis>li*,   weil  der  l^*^  ^ 
türlirher  Weise  bei  diesen  die  Legirungen  mit  den  weniger  augtv» 
ten  am  ersten  aufsucht. 
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sogenannten  Schrifterz  ist  das  Gold  mit  der  doppelten  Menge 
Tellur  verbuDden   zu  einem  üebergoldtellurid ,  vereinigt  mit 
TeUorsüber,  welches  letzlere  darin  die  Rolle  der  Base  spiek 
Mk  AnfMiiofi  schmilzl  das  Gold  leiolit  zu  einer  blassen  und 

spjüden  Legirung  zusammen,  die  durch  fortgesetzte  Schmel- 
znnrr  in  oflfeoem  Feuer  völlig  zerlegt  wird  und  das  Gold  rein 
zurucklässt. 

Gold  mit  %4  Platin  hat  eine  blassgelbe  Farbe,  dem  an- 
gehofenen  Silber  ähnlich,  und  ist  sekr  geschmeidig.  Mk  ei- 
ner grofsBreo  Menge  Platin  verliert  das  Gold  i^änzlidi  seine 

Farbe  und  Geschmeidigkeit,  und  wird  strengflüssig. 

Das  Gold  lässt  sich  mit  Iridium,  Rhodium  und  Osmium 
zusammenschmelzen,  und  giebt  mit  allen  goschmeidige  Ver- 
inndaogen,  worin  das  Gold  ziendich  seine  Farbe  behält,  wenn 
seine  Menge  überwiegend  ist  Gleiche  Theile  Gold  und  Patta- 
dium  i^eben  ein  beinahe  weifscs  Gemisch.  Auch  wenig  Palla- 
dium macht  die  Farbe  des  Goldes  lieller. 

Süher  und  Gold  geben  eine  wie  Gold  geschmeidige  Ver- 
biaduDg,  von  einer  blasseren  Farbe,  als  das  Gold.   4  Ihle. 
GoM  mit  i  Thl.  Silber  machte  das  Blekiram  der  Alten  aus; 
man  hatte  von  dieser  Mischung  die  Meinung,  dass  sie  beim 
Lichte  dt  s  Feuers  glänzender  als  Silber  sei.    Eine  ähnliche 
Verbindung  kommt  unter  diesem  Namen  als  Min(»*al  vor.  Sel^ 
len  findet  sich  das  Gold  süberfrei  in  der  Natur,  und  bisweilen 
macht  das  Silber  mehr  als  %  vom  Gewicht  der  Verbindung 
aus,  entsprechend  1  Atom  Silber  mit  1  Doppelatom  Gold. 
Allein  zwischen  diesem  und  dem  sehr  geringen  Silbergehalt, 
mit  dem  sich  das  Gold  von  gewissen  Orten  verbunden  findet, 
liegen  eine  Menge  unbestimmter  Zwischenstufen,  aus  denen 
henrorzogehen  scheint,  dass  sich  beide  Metalle  in  unbestimm- 
ten Proportionen  miteinander  verbunden  haben.    Zwar  hat 
Boussinganlt  venimthel  nnd  durch  mehrere  Analysen  ZU 
bekraiugen  gesucht,  dass  diese  Verbnidungcn  nur  nach  gewis- 
sen Atomverhältuissen  zusammengesetzt  seien;  aber  Gustav 
Rose  hat  gezeigt,  dass  selbst  in  den  regalmäfsigsten  Kiystat- 
len  von  gediegenem  Golde  das  Silber  in  Proportionen-  enthal- 
ten ist,  die  keinem  einfachen  Atomverhältnisse  entsprechen, 
wie  denn  dies  auch  nicht  durch  die  Kryslaiiform  bedingt  ist, 
da  sowohl  Silber  als  Gold  eine  und  dieselbe  Kryslaiiform  ha- 
hok  Der  fjewöhnlichere  Silbei^halt  des  aus  goldführendem 
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Sande  ausgewaschenen  Goldes  beträgt  Qßgefäbr  8  bis  10  Pm- 

cenl,  ohno  jedoch  in  m  r^cllleücnen  Körnern  von  einer  unt] 
derselben  Steile  gleich  zu  sein. 

Nach  Bonssingauli  s  Bemerkung  habea  diese  i»(urli> 
eben  Verbindungen  ein  geringeres  speoifiscbes  Gewicht,  ab 
das  Mitlei  aus  den  Gewichten  tler  beiden  Metalfe.  Auch  Ro»e 
fand  dies  so,  wiewohl  hei  seinen  Wägungen  die  Abweichons 
von  den  Mittelgewichten  geringer  war.  Dor  Ei  stere  wo^  ein 
gediegenes  Gold  von  Rio  Sucio .  welches  12,06  Prooent  Silber 
enthielt,  und  fand  sein  spec.  Gewicht  14,69.  Rose  üuid  fli 
bei  Gold  von  Alex.  Andrejewsk,  welches  12,07  Proc.  Süber 
eiuhielt.  17,402.  Das  Mittelgewicht  wäre  18,223.  Hin  andrm 
silberhaliigeß  Gold,  mit  13,19  Proc.  Silber,  halte  163^  spec 
Gewicht,  was  noch  mehr  vom  Mittelgewicht  abweidit 

Qtiecksilber  verbindet  sidi*  mit  dem  Gold  leicht  zu  einen, 
weifsen  Aroalgaro,  das,  in  der  Wärme  bereitet  und  dem  haf 
samen  Erkallen  iiberlaiisen ,  in  dendnlischen  Krystallen  oder 
vierseiUgcü  Prisroen  anschielet.    Das  gesältigie  Amalgam  k 
steif  und  hart,  aber  es  wird  wieder  weich  durch  Kneten  oder 
Erwönnung.  Es  wird  durch  DesüUalion  zersetzt  und  lasst  dis 
Gold  rein  zurück.    Man  bedient  sich  gewöhnlich  dieses  Anial- 
ganis  hei  der  Vergoldung  von  Messing,  Kupfer  oder  Silber. 
Dies  geschieht  auf  die  Arl,  dass  man  die  überÜäche  des  Me: 
talls  vollkommen  rein  scheuert,  es  erwärmt  nnd  mit  Queck- 
silber überzieht;  auf  die  Weise  aimlich,  dass  man  es  mit  Sal- 
petersäure und  ein  wenig  Quecksilber  bestreicht  ,  so  da»  d» 
Metall  überall  gleich  damit  überzogen  ist,  das  Gültiatiialgam 
darauf  legt,  und  das  Quecksilber  alsdann  über  Feuer  abrauclü 
Das  Gold  bleibt  nnn  als  ein  dunkelbrauner  üeberzug  an  der 
OberOäche  sitzen.    Man  bestreut  es  darauf  mit  einer  pulv^' 
förmigen  Mischung  von  Salpeter,  Salmiak,  Eisenvilriol 
Grünspan,  enlweder  allein  oder  mit  geschmolzenem  \^acb5 
eingeknetet  (welche  Mischung  Glühwachs  genannt  wird  . 
wu'd  damit  erhitzt,  bis  die  Masse  zu  rauchen  anfängt,  woyod 
das  Gold  eine  hellere  Farbe  erhält  und  ein  wenig  vom  obI^' 
liegenden  Metall  oxydirt  wird ,  welches  man  durch  Koche»  * 
einer  Aiilla>ung  von  1  Thi.  Weinslein  und  3  Thln.  Kochsa^f 
wegnimmt.    Die  Vergoldung  wird  endlich  mit  dem  Poiin>whl 
oder  Blutstein  polirt,  wobei  das  Gold  über  alle  Tbei/e  dcf 
Metallfläche  gleich  verbreitet  wird*  Die  Vergoldung  auf  Kup'^ 
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iüd  Messing  eriialt  eine  (roldlarhe,  aber  auf  Silber  ist  sie  im- 
Tfior  etwas  bräunlich.  Man  iiat  noch  eine  andere  Art,  um  das 
baefe  von  SchaleD  ond  qplehen  Sachen ,  die  nicht  gescheuert 
z«  werden  brauchen,  zu  vergolden.  Man  tränkt  Lappen  in 
eioe  Anilösung  von  Gold  in  Salpetersäure  und  Kochsalx  ein, 
Irocknel  die  Lappen  nmi  verbrennt  sie  zu  Asche.  Ein  glattes 
Stück  Korkliolz,  welches  an  dem  einen  Ende  ein  wenig  ver- 
kohlt isl,  wird  befonchtet,  in  die  Asche  eingetaucht,  und  die 
Überfläiclie  des  Metalls  damit  so  lange  gerieben,  bis  sie  mit 
GoM  völlig  bedeckt  ist.  Man  polirt  sie  dann  mit  feiner»  liber 
ein  weiches  Stück  Korkholz  ausgespannter  Leinwand.  Diese 
V  riioliiung  bekommt  eine  sehr  sciione  Politur.  Aber  diese 
VergoldungsDiethoden  fangen  allgemein  an  verdrängt  zu  wer- 
den darch  die  Vergoldung  auf  nassem  Wege,  mittelst  Lösun- 
gen von  Cyangoldkaiium  oder  Nafrtmnsulfaurat,  ans  denen 
da- Gold  auf  Metallstücke  iiiedergesi  Ii  lachen  wird,  die  als  elek- 
troncgaii\e  Leiter  den  elektrischen  Strom  von  einer  hydroeiek- 
tnäclten  Säule  durch  die  Flüssigkeit  führen. 

Das  Gold  verbindet  sich  mit  reinem  Kupfer  zu  einer  ge* 
sduneidigen  Legirung.  Das  zu  gewöhnlichen  Schmucksachen 
verarbeitete  Gold,  welches  23,G  Procent  Kupfer  enthalt,  lault 
wählend  dea  Gebrauchs  nicht  selten  dunkel  an  und  sieht 
'chruQtzig  aus,  was  von  der  Oxydatu>n  des  Kupfers  herrührte 
Weim  man  es  dann  mit  etwas  kaustischem  Ammoniak  wäscht, 
so  bekommt  es  die  Goldfaille  wieder.  Mit  unreinem  Kupfer 
^ird  es  ungeschmeidig,  und,  nach  Hatchett,  von  schwedi- 
^ivem  Münzkupfer  spröde  wie  Glas.  Mau  bedient  sich  des 
iMipfers,  so  wie  ich  es  weiterhin  aufiihren  werde,  als  Zusatz 
w  gemönzlen  und  verarbeiteten  Golde. 

Gold  mit  Vu  Wismuth  giebt  eine  spröde,  blassgelbe  Ver- 
''"^ung    Es  ist  nicht  mehr  als  V1930  Wismuth  nöthig,  um  das 
Gold  spröde  zu  machen,  und  weoo  Gold  und  Wismuth  nahe 
einander  geschmolzen  werden,  so  leidet  die  Geschmeidig- 
keit des  Goldes  davon. 

2mn  hat  eine  überaus  grofse  Verwandtschaft  zimi  Golde. 
W  habe  angeführt,  dass  beide  metallisch  zusammen  nieder- 
Sachlagen  werden,  weim  man  eine  AuÜösimg  von  Goldchlorid 
^  oine  ziemlich  concentrirte  Auflösung  von  Zinnchlonir  ein- 
^k  Wird  dieser  Niederschlag  geschmolzen,  so  giebt  er 
weifse,  ungeschmeidige  Legirung.    Schmilzt  man  Gold- 

■ 
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purpur  mit  Salpeter,  sa^^-wird,  der  Aowesenheil  des  Srtpeiew' 

ungeachtet,  das  Zinn  mil  dem  Golde  reduciit,  und  man  erhalt 
einen  weifsen  Regulus.  Ein  geringer  Zusatz  von  Zinn  zum' 
Golde  zerstört  nicht  seine  Geschmeidigkek,  uod  es  bdiäli  elr 
was  dtfvoo  auch  mit  Vi^  Zion. 

Blei  schmilzt  mit  Gold  leicht  zusammen,  weldies  ifarviMi 
ungt'scliineidig  wird.  Mit  Blei  hat  die  Legirung  die  Farbe 
des  Goldes,  aber  sie  ist  spröde  wie  Glas.  Schon  Yt^yy 
macht  das  Gold  ungeschmeidig.  Die  Verbindung  kann  auf  der 
Kapelle  abgetrieben  werden,  wie  ich  es  beim  Silber  erwiÜK 
Den  werde. 

2  Thle.  Mesainy  zerstören  die  Geschmeidigkeit  voo  52 
Ihiü.  Gold. 

Nickel  und  Gold  geben  eine  spröde  blassgelbe  Legirung» 
Es  ist  jedoch  anbekannt,  ob  diese  Legirung  mit  arseoikfreiem 

Nickel  gemacht  ist. 

Gold  mit  Kubalt  giebt  eine  nia(l£^elbe,  unsroschmeidisre 
Legirunp;.  Sie  ist  mit  %3  Kobalt  noch  ungeschmeidig,  aber 
mit  Viad  iasst  sich  das  Gold  noch  schmieden. 

Gold  verbindet  sich  mit  dem  Eisen  zo  einer  gesehmeiii»- 
gen  Masse,  die  gewalzt  und  geprägt  werden  kann.  Sie  hat 
eine  -raiie  oder  wcifse  Farbe  und  lässt  sich  härten,  so  daÄ^ 
sie  zu  Schneideinstrumemten  angewandt  werden  kann. 

Mangan  verbindet  sich  mit  dem  Golde  zu  einer  Uass 
gelbbraunen,  spröden  Metallmasai,  die  sich  in  der  Luft  nicht 
verändert,  und  die  sowohl  durch  Glühen  in  olFenen  GeräTscfl, 
als  durch  Cupelliruug  zersclzl  wird 

Wegen  seiner  Weichheit  wird  das  Gold  in  der  Hegel  nicht 
in  reinem  Zustande  zu  Münzen  und  zu  Goldarbeiten  angewandt 
sondern  man  versetzt  es,  um  ihm  eine  grofsere  FestigkeiC  m 
geben,  entweder  mit  Silber  oder  uul  Kupfer,  oder  mit  beiden 
zugleich.  Diese  Einmischungen  werden  auf  folgende  Art  be- 
stimmt: 1  Pfund  Münzgewicht,  welches  nach  dem,  was  ich 
beim  Silber  anfuhren  werde,  16  Loth  gewöhnliches  Gewicht 
ausmacht,  wird  in  24  Karat  eingetheilt,  und  jedes  Karat  eni- 
ficili  12  Glau.  Wenn  v erarbeitetes  Gold  Silber  oder  Kupfer 
enihält,  sagt  man,  dass  es  21  Karat  Gold  hält,  u.  s.  w.  Das 
schwedische  Ducatengold  hält  23  Karat  5  Gran  Gold  und  7 
Gran  Silber,  und  ein  Ducaten  wiegt  12^/^  Ass,  oder  etwas 
mehr  als  %  Loth  Victoaliengewidit.    Ein  Ducaten  enthält 
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V^Ao60  ^  ^^o^'  ^  Schweden  darf  das  6o)d  nioht  von  ge« 

•Birerein  Geiiaile  als  18  Karat  und  4  (jiun,  welches  Kronen- 
^Id  genannt  wird,  verarbeitet  werden.  Das  sogenannte  Pi* 
ünimtenid  andiak  20  Karat  imd  4  Gräo»  beide  mk  emem 
^piekmm  von  2  Giü;  aber  in  verBohiedeoen  anderen  Laadeni 
darf  fjf)ld  von  jedem  GeliaJt  verarbeitet  werden.  Die  (iiite 
des  verarbeiteten  Goldes  wird  vom  Gontrolvverk  bestimmt» 
lidkhes  dem  §at  befundenen  Galde  einen  Stempel  aoMrückt» 
imI  das  snierhakige  zerbriebl,  wie  ich  beim  Silber  aosfiihrla* 
Gn0p  sa^^en  werde. 

Man  hat  mehrere  Methoden,  das  verarbeitete  Gold  zu 
probireo  und  zu  reinigen,   ich  werde  sie  kurz  berühren. 

Bas  Gold  wird  zuerai  aof  einem  Probiratein  mittelai  ao- 
^ammiler  Probimadeln  geprüft    Der  Probiratein  ist  eine 
schwarze,   geschliffene    Kieselschieferarl.     Die   Nadeln  sind 
kleine  ans  Gold  gemachte  SUeifen  von  vei^schiedener  Legirung, 
lür  jedra  halben  Karat»  wenigMens  von  15  bis  23%,  und  mit  ö 
waoUedenen  Zomischnngan,  als:  mit  reinem  Silber,  mil  rei* 
nem  Kupfer,  mit  einer  Mischung  von  %  Silber  und  V3  Kupfer, 
mit  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Silber  und  Kupfer, 
und  mit  einer  Mischuag  von  Va  Siibef  und  %  Kupier.  Auf 
dam  Probirstein  macht  man  duroh  Streichen  mit  dem  zu  prü* 
ÜNidett  Golde  einen  metallisohen  Strioh,  und  neben  demselben 
macht   man   dergleichen  Striche  mit  der  Probirnadel,  deren 
Farbe  derjenigen  der  Probe  am  meisten  ähnelt.    Die  Probe 
hat  dann  die  nämliche  Mischung  mit  deijenigen  Nadel»  deren 
ttelalliache  Abfiurbung  mit  der  der  Probe  am  besten  überetn* 
stimmt.    Wenn  nun  dadurch  die  Feinheit  des  Goldes  ungefähr 
bekannt  ist,  wird  es  in  dünne  Platten  ausgehammert  und  auf 
cmer  Kapelle  mit  Sy^mal  so  viel  reinem  Silber,  als  das  reine 
Gold  beträgt,  und  mit  3«  bis  4mal  so  viel  Blei,  als  diese  Masse 
vieg^,  zusammengeschmolzen,  und  dieses  letztere  nachher  auf 
einer  Kapelle  in  einem  Prohn ofLii  abgetrieben'^).    Das  Gold 
und  das  Silber  bleiben  dann  zurück,  und  das  Kupfer  oxydirt 
ach  zugleich  mit  dem  Blei  und  wird  in  die  Kapelle  eingeso* 
^   Das  Gold  wird  darauf  durch  eine  Operation,  die  man 
l^uarlirung  nennt,  vom  Silber  abgeschieden,  weil  das  Gold 
tti^eiahr  %  dos  Gewichts  der  Mischung  ausmachen  muss, 
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Bleche  ausgewalzt,  welche  zusammengerollt  and  nach  dei 
Zusammenrollen  geglüht  wefdeo.  Sie  werden  darauf  gewoge 
and  in  eine  sehr  verdünnte,  von  Müpetriger  Säure  inSm^  r&m 
Salpetersäure  eingelegt,  die  man  gelinde  erwärmt  Sie  Ifii 
dann  das  Silber  auf,  und  das  Gold  bleibt  unaufgelöst.  Naci 
dem  die  Säure  gesättigt  ist,  wird  eine  stärkere,  aber  auch  vo 
Chkirwaeseralolfoaure  freie  Salpelersänre  klar  anfgagoeson,  wc 
mit  sie  zaletxt  gikocbl  wird»  nn  alles  Silber  afamaoiieidei 
Die  Proportion  dieses  letzteren  ist  so  abgemessen,  imm  da 
Gold  die  Form  der  Rolle  behält ,  wodurch  es  dann  besser  ce 
waschen  und  gewogen  werden  kann,  als  wenn  es  zum  Palva 
aerföUt,  da  man  alsdann  sidi  eines  Fülranis  bedienen  miiartii 
welebes  die  Sidierheit  der  Probe  vermindm  würde.  Bm 
Gold  wird  so  lange  mit  destillirtem  Wasser  gekocht,  als  die- 
ses die  Eigenschaft  bekommt,  von  einer  Kochsalzaullosuog  gc^ 
trübt  zu  werden:  es  wird  darauf  vorsichtig  heran^genoBiBMS 
and  geglüht  Nachdem  man  bei  der  Cupelltning  ans  den  er 
littenen  Verlust  der  Masse  den  Kupfergehalt  gefunden,  md 
nun  das  Gewiclit  des  (ruldes  erhalten  hat,  wiid  der  SillxTge- 
balt  durch  das  Fehlende  bestimmt.  Hei  dieser  Operation  miiai 
man  berücksichtigen,  dass  Gold  an%eiüsl  wird,  wenn  die 
Säure  OilorwasserstoffiMNire  oder  salpetrige  Stfnre  eMhidl;  in 
letzteren  Falle  wird  zwar  das  Gold  unbedeutend  aufgelöst, 
aber  doch  hinreichend  genug,  um  bei  der  Probe  ein  unrichu* 
ges  Resnitaft  zn  geben.  Dieselbe  Operation ,  Gold  von  Sflbnr 
oder  Knpfl^  abBttscfaeiden ,  kann  auch  hn  Grofeen  geoEiacto 
werden ,  aber  sie  gieLl  kein  völlig  reines  Gold,  sondern  sie 
geht  höchstens  zu  23  Karat  und  10  Grän.  Diese  Operation 
wird  Scheiden  genannt,  woher  das  Scheidewasser  saneo 
Namen  erhalten  hat  Die  Kosten  der  Soheidang  werden  je- 
doch nicht  ersetzt,  wenn  der  Goldgehalt  so  gering  ist,  dan 
er  nicht  mvUv  als  höchstens  einen  dian  ausmacht 

Man  hat  noch  andere  Methoden,  um  Gold  im  Groüsen  su 
renugen. 

a.  Cemeniming,  Diese  geschaht  anf  die  Art,  dass  an^ 

platletes  Gold  in  einem  Tioi^ol  mit  einem  pnlverrönnigon  Go- 
menge  von  4  Tbin.  Ziegeimehi,  1  Thl.  stark  gebranntem  Vitriol 
ond  1  ThL  Kochsalz  umgeben»  mid  damit  16  oder  18  Slondeo 
geglüht  wird.    Die  Dämpfe  wa  ChlorwaaseiHoftünra  nsd 
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UkmeMeMmn,  die  bei  dieaar  Gelegeidieil  gebBdet  werden, 

greifen  die  mit  dem  Golde  ver bundcrjon  Metalle  an,  und  das 
Ziegelmehl  hindert  die  Schmelzung  der  Masse.  War  die  erste 
Cementirung  nicht  iiioreiGlieiid,  des  Gold  za  reinigen,  so  wird 
M  itied&tbokt  aber  men  niaunl  dam,  slatt  Koeheab»  Salpeter. 
Man  bedieal  sieh  aaob  dteeer  Operation,  um  die  Oberfläche 
unlcrhaltiger  Goldaibeiten  feiner  zu  machen;  diese  wird  nacii- 
her  polirt.  Diese  CemenUruog  ihul  hier  denselben  Dienst,  wie 
dae  Weifissiedeii  des  Sübera  Mao  kaaa  diee  bei  der  Probe 
Weht  daiaos  erkennen,  dass  der  Strich  anf  dem  Probirstein 
Mknroligee  Gold  anzeigt;  denn  man  hat  dann  immer  UrsaehOr 
eine  solche  Cementirung  zu  argwohiu  n.  Schneidet  man  ein 
aolches  cementirtes  Goldstück  mit  einer  Scheere  entzwei,  so 
mi  die  doroh  dm  SduMlt  eatUofata  Fliehe  ebenfaUs  fein,  weO 
daa  reine  Gold  von  der  Oberfläche  der  S<^re  folgt.  Man 
muss  also  nur  zur  Halfic  schneiden,  das  übrige  zerbrechen, 
und  die  BruchÜache  auf  den  Probirsteni  streichen*). 

b  Schmelzung  mU  SehtoefeimUiimm.  Man  «schmilzt  aaersi 
swei  Iheile  SchwefelatttiBM»  in  oiaeDi  Tiegel,  den  man  mii 
Soras  vorher  glasirt  hai,  welcher  in  Pnlverfbrm  auf  die  naaa* 
gemachte  innere  Seite  des  Tiegels  gestreut  und  darauf  ge- 
scbmolzeo  ist.  und  legt  i  iheil  Gold  em,  welches  nicht  unter 
ifikmtig  sein  darf.  Der  Schwefel  verbindet  sieh  dann  .mit 
im  im  Golde  beindüchen  fremden  Metallen,  nnd  das  Antimon 
geht  mit  dem  Golde  eine  Verbindung  ein  Die  überstehende 
Schlacke  muss  nicht  weggenoiuinen  werden,  denn  sie  enthält 
noch  Gold;  man  giei«t  daher  das  Gold  mit  dem  Antimon  aus,  * 
waA  legt  die  Sohlacke  rail  einer  neuen  Menge  SchwefelaatinMm 
wieder  in  den  Tiegel  ein,  wobei  mehr  aniimonhaltiges  Gold 

erlialten  wird,  und  die  dabei  na  kslaiidi^e  Schlacke  kann  noch 
mit  2  Xheilen  Schwefelanliuion  umgegossen  worden.  Die  ge- 
aaaunelten  Könige  von  Gold  und  Antimon  werden  noch  einmal 
mii  2  Theilen  Schwefelantimon  umgaschmolaen,  und  der  dabei 


*)  Ein  solches  Betspiel  von  (Ut  Dehnbarkeit  dp5  (ioldes  fiel  in  der  Münte 
zu  Paris  vor.  Man  fand  eiiuHC  in  Umlauf  ^ekouiniene  Louisd'ore  un- 
gcwöhulich  schwer,  und  innn  hatte  den  Argwohn,  dass  sie  mit  Platin 
verfälscht  wären.  Man  si  huilt  «tie  entzwei ,  ?<l)er  man  konnte  nichts 
Aiifl*  res  als  Gold  sehen;  als  sie  aber  abgebrochen  oder  aufgelöst  wurden, 
fand  man.  dass  sie  Platin  gemachl  waren,  mit  einem  Bäulchem 
von  Gold  Alicano^  und  feprift. 
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erhatotte  König  wird  dnrob  SdnneiaMig  in  oMmmt  GeftlbM 

zersetzt,  wobei  das  Antimon  verdampft,  welche  man  durcb 
gelindes  Aiiblasen  mit  eineiu  ilaiuiblasebalg  unterstützt.  Im 
dass  das  Gold  klar  siebt»  oder  es  wkd  auch  m  einem  gieno- 
migeo  Tiegel  mil  3mal  so  viel  Salpeter  gesohmoben»  -wwfm 
das  Antimon  oxydirt  wkd  and  das  Crold  metallisch  smtiefe* 
bleibt.  War  das  zur  Reinigung  beslinirniL"  (iuld  weniger  al» 
16karatig,  so  muss  man  m  der  ersten  Schmelzung  mA  Scbw* 
CalatiCinion  Sehwefel  zasetzen« 

c)  Scfmeiziing  tmi  Blekmyd  und  Sekwefel,  woranif  mm 
Kolilenpulvei  zuseizt ,  wodurch  man  bieihalugeä  Gold  erhalt 
weiches  cupelUrt  wird. 

d)  Man  cemeatiri  m  dttonea  Blauem  aufgewalztes  GeM 
Biii  Hangansoperoxyd  bei  der  SdiaiefadutaEe  dea  GoMas,  nof^ 
auf  die  Masse  mit  dem  dreifachen  Volumen  pulverisirtea  Gla- 
ses geschmolzen  wird. 

Der  ökonomisobe  Nutzen  des  Goldes  ist  aUgemeiB  bekaaak 
Es  wird  anfimdeni,  seines  hohen  Preises  und  seiner  sdhömm 
Parbe  wegen,  zu  versdnedenen  GegeDStanden  des  Lmia  an- 
gewandt. Man  hat  in  den  letzteren  Zeiten  versucht,  verschie- 
dene Goldpräparate  in  der  Medicia  gegen  syphilitische  Krank* 
heileil  statt  des  Quecksilbers  anzuwendsD,  Ar  wetebes  laiatew 
man»  wegen  der  sobädlichen  Wirkongen,  die  em  langer  Ge- 
brauch davon  verursacht,  schon  lauge  ein  Surrogat  zu  erhal- 
ten gewünscht  hat.  Dieser  Versuch  ist  von  einer  allgemeinea 
Erfohruiig  weder  bestätigt,  noch  widerlegt,  fis  ist  bemciLai 
Werth,  dass  dabei  der  Gebranoh  des  Goldes  wieniger  kosAsr, 
als  der  des  Quecksilbers  ausfällt,  was  in  der  kleinen  Dosis» 
die  man  von  ersterem  giebt,  seinen  Grund  hat. 

♦ 

2.  Osmium. 

Das  Osmium  ist  1803  von  Smithson  Tennant  entdeshi 
worden.  Es  kuniuit  in  den  PlaiiiuTzen  vor.  Unter  denselben 
findet  man,  in  gröfserer  oder  geringerer  Anzahl  emgemengl» 
besondere,  von  den  Platioköraem  unterschiedeBe  Metallkikiisn 
von  wetfser  Farbe,  grober  Hörte,  zoweHen  nmdUeh  nad 
eben,  nicht  selten  aber  auch  von  blatliig  krystallinischem  6e- 
fiiga  Sie  smd  eine  Legirung  von  Osmium  mit  Iridium.  Aos- 
gezeidinet  durch  ihre  Gröbe^  ihr  groDsblättiiges  GeAlge  imi 
ihren  Ghms  finden  sie  sieh  m  4am  Uiahsshan  Platbsanda 
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Auch  das  PWönerz  selbst  enthält  eine  kleine  Menge  Osminm- 
Iridium  wie  eingeschnmlzen,  woh  hes  bei  Aullu.sung  des  Erzes 
IQ  sehr  feiaeD,  glaozenden  t  littern  ungelöst  zuriickbldibt» 
Um  M»  dmen  Köraem  das  Oamioin  darrasCelleD,  mtimn 
MfgfderBt  gehr  fem  gepulvert  weixlen ;  dies  i«t  sehr  schwefi 
denn  mit  einer  großen  Hürte  verbinden  sie  die  Zähigkeit  eines 
Metalls.  Zuerst  zerkleinert  man  sie  mit  einem  stählernen 
RanHiier  auf  einer  starken  Stahlplatte,  wobei  sie  zuweilen  in 
leCstere  ehgesobtagen  werdeo;  aMann  zerretbi  man  sie  mm 
femslefi  Wrer,  was,  im  Vergleich  zu  der  Schwierigkeit  beim 
anfänglichen  Zerkleinem,  ziemlich  loiclit  i^oht.  Bei  dieser  Pul- 
ferifliniog  aber  werden  sie  mit  viel  £isen  verunreinigt,  wet- 
dhes  man  durah  mehrstündige  Digestion  des  Pulvers  mit  Ghior^ 
wassersfoflsinre  wieder  entfernen  ranss.  Nach  dem  Trooknen 
vermischt  man  dasselbe  innig  mit  höchstens  dem  gleichen  Ge- 
wichte salpetersanrem  Kali,  schüttet  das  Gemenge  in  eine 
kleine  Porzelianretorle ,  und  fugt  an  den  Hals  derselben  eine 
labiiKrte,  mit  einer  Ga^Mtongsröbre  versehene  Vorlage  (S.  Fig. 
14,  Taf.  T.  B.  I.).  Die  Retorte  wird  non  erhitzt,  anfönglich 
gelinde,  darauf  allmalii^  starker  bis  zum  Weifsglühen  und  bis 
sich  kein  Gas  mehr  entwickelt.  Das  sich  entwickelnde  Gas 
wM  in  kaustisches  Ammoniak  geleitet.  Bei  dieser  Operation 
jwaeteen  die  Metalle  das  salpetersanre  Kali,  indem  sie  sidi 
«Bf  Kosten  der  Salpelersäore  orydiren  nnd  alsdann  mit  dem 
Kali  verbinden.  Das  entwickelte  Stickox^di^as  führt  einen  An- 
theil  eines  ilüchtigen  Oxyds  vom  Osmium,  die  Osmiumsaure^ 
Bttl  flieh,  weichee  vom  Ammoniak  absorbirt  wird  und  ihm  eine 
gelUielie  Färbe  erthetit.  Bin  anderer  Theil  dieses  Oxyds  setaC 
sieh  in  Gestalt  einer  krystallinischen  Masse  in  der  Vorlage  ab. 
Bei  dieser  Operalion  kann  es  geschehen,  dass  die  Masse  aus 
der  Retorte  in  die  Vorlage  übersteigt.  Dieser  üebelstand  findet 
sMI,  wenn  man  entweder  zu  viel  Salpeter  angewandt  hat,  so 
dnsa  er  beim  Sobmelzen  eine  hoHsontale  OberüSche  bildet 
and  in  Folge  der  Gasenlwickelung  bald  in*8  Schäumen  gerath 
ond  übersteigt,  oder  wenn  in  das  Gemenge  zufallig  andere 
brennbare  Körper  gekommen  sind,  wekhe  eine  rasche  Ver- 
brennmig,  und  dadorah  ein  gewaltsames  Deberkochen  der 
Ifasse  verursachen.  Bs  ist  aber  leicht,  diese  beiden  Ursachen 
etoes  Missgliickons  der  ()[>('iatinn  zu  verhüten. 

Nachdem  alle  Gasentwickeiung  att%ehört  hat,  nimmt  man 
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das  Gettb  ml  AmoMMnak  weg  inid  UM  dm  A|ipirei  ^Mm. 

In  die  Vorlaije  schütlel  n)an  Amniüuiak ,  um  daraus  das  lluch- 
tige  üsmiuraoxyd  aulzulnson.  Die  Masse  in  der  Reiorle  wird 
m  Wasser  Rufgeloal;  die  Auflösung  ist  duokelbraun  und  eolhält 
eine  Vertriodui^  von  Kalt  mit  den  bekleo  MeialkNtfdeD.  Sil 
darf  Didit  filtrirt  werden,  weil  sie  vom  Papier  grofeeaMi 
zersetzt  wird.  Man  giefst  sie  in  eine  Retorte  und  fügt  einen 
Uebersohuss  von  Salpetersäure  oder  von  Chlorwassersioilsaure 
Umu;  naobdem  man  eine  Vorlage  angelegt  hat,  desüJlirt  vm 
bei  sehr  geliiider  Wirme  den  gröfeCott  Tbeü  der  RUmiImI 
äber;  man  erhält  eine  AurbhMe,  sehr  stark  und  unangenehi 
riechende  Flüttöigkett«  welche  eine  Auflösung  von  OsMiiuiii>dure 
in  Wasser  ist.  Auf  den  Eiickstaod  iu  der  äeUirte  werd« 
wir  beim  Iridiom  Mrüokkommett. 

Um  ans  dem  fttchtigett  Oamimnoxy  d  oder  der  Oemimwsiaiejw 
Osmium  darzuslellen,  kann  man  verschiedene  Methoden  befolgen. 

1)  Man  sättigt  die  Osmiu insaure  mit  einem  Ueberschu-^ 
von  Ammoiiidk ,  und  erwärmt  diese  Flüssigkeit  iu  mm 
nioht  genau  sohüebeiiden  Gefälse  mehrere  SUmden  lang  W 
einer  Temperatnr  von  40  bis  60^.  ttre  anftmgs  hc%dh 
Farbe  wiid  immer  dunkler,  und  zu  letzt  sclivvarzbraan,  i»- 
durchsicbtig.  Man  giefst  sie  nun  aus,  dunsiel  das  Überschuß 
sige  Ammoniak  ab,  bringt  das  dunkelbranne  Oxyd,  weidNi 
sich  niedei^gesohlagen  hm,  aof  ein  Fikram  imd  wäsehl  ss  gü 
ans.  Osratumsitore  nnd  Ammoniak  zer^tzen  sieh  hierbei  aialiA 
gegenseitig,  es  entwickelt  sich  Stickgas  unter  gelindem  Anf- 
brausen,  und  es  bildet  sidi  eine  Auilösung  vuu  Osmiumsesqui- 
osydul  in  Ammoniak,  aas  weloher  sich  beim  Abdampfes  dar 
gröfste  Tbeil  das  ersleren  medersefalägt.  Bin  Theil  bisibt 
gelöst,  wenn  die  Auflösung  Salpetersäure  oder  Chiorwassep- 
stoffsäiire  enthalt,  in  welchem  Falle  die  ahlikrirle  FliissiiiUii 
braun  oder  g^lb  ist.  Um  daraus  das  Oxyd  abauscheiden.  ver- 
seltl  man  sie  mit  kaostischem  Kalt  oder  Natron  und  verdaapü 
sie  von  Neuem,  bis  alles  Ammoniak  assgetrieben  ist  Da»  sd 
diese  Art  dargestellte  Osmiumsesquioxydul  enthalt  Amujoiiiaii; 
man  löst  es  in  der  Wärme  in  conceiUrirter  Chlorwasserstoff- 
saure  auf,  versetet  die  Auflösung  mit  ein  wenig  Salmiak,  ver- 
donslet  <ur  Trockne  ond  bringt  den  Salaückstand  in  eins  Ha* 
forte,  worin  man  ihn  langsam  bis  zum  Glühen  erhitzt  eod  • 
lange  bei  dieser  Temperatur  erbalt,  als  sieb  noch  Clik>rwa5^r- 
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sittflifisra  fniwinirdill  Ois  iMnuMMk  d68  iS>haiiiki  sinsolil 
dw  OMBwiMiwrqohAlorar »  6s  eolwMril  sich  Sliokgis  und 

Chlorwasserstoffsäure,  es  sublimirt  sich  Salmiak,  und  tlas  Os- 
miam  bieibt  in  Gestalt  einer  zusammenhängenden,  porösen 
ÜMBe  von  bläulich  grauem  MetftUgbu»  zoräcL 

2)  Maa  lösl  die  OaDronieiUiro  in  Wasser  auf,  vermisohl 
die  Auflösung  mit  Chlorwassersloffisäure  und  setzt  Quecksilber 
hifizu,  womit  man  die  Flüssigkeit  in  einem  wohl  verschlosse- 
nen Gefalse  bei  +  40^  digeriren  lässt  Das  Quecksilber  re- 
dMirl  das  Osmimn..  es  büdal  siah  QueeUlberohtorUr  wd  ein 
pahwftniges  OsoMnu^-Analgaoi,  wovon  steh  eine  geringe 
Menge  in  dem  überschüssigen  Quecksilber  auflöst.  Die  Flüs- 
sigkeit nimmt  allmälig  eine  scliwach  bräunliche  Farbe  an, 
weiche  von  der  Gegeowait  eines  Usminttoyorürs  herrührt» 
walohas  am  nach  mahrtägig  forlg«selKtar  Digeatioii  mitQaaok- 
sSber  voUsländig  zerselal  wird*).  Man  trennt  das  Qnedmiber 
nebst  dem  gebildeten  Niederschlage  Non  der  Flüssigkeit,  und 
wäscht  das  Gemenge  aus;  nach  dem  irocknen  erhitzt  man  es 
in  ener  Retorte,  bis  aUes  Quecksilber  und  Quecksilbercblorür 
abdasüUirt  ist;  das  Osminm  bleibt  in  Gestalt  eines  sdiwarzen» 
durchaus  nicht  metallisch  ausseienden  Pulvers  zurück. 

3)  Man  vermischt  die  Lösung  der  Osmiumsäure,  nach 
Döbereiner,  mit  Ameisensäure  oder  ameisensaurem  Alkali 
md  arwünnt  das  Gemenge,  wodurch  redueirtes  Osmium  in 
Gestalt  eines  fein  xertheilten  dnnkalblanen  Pulvers  niaderga- 

ScUagen  wird. 

D ob e reiner  £;iobt  im  Uebrigen  an,  dass  Pulver  von  Os- 
flMum-lridium,  wenn  man  es  mit  trockenem  kohlensauren  Na- 
trän  ond  Sohwefel  m^igt  und  das  Gemenge  eriulxt,  aabngs 
pKnde  bis  zur  BOdung  von  Hepar  und  dimn  mit  dieser  sehr 
stark  in  einem  bedeckten  Tiegel  eine  Slundc  lang,  sich  dem 
grbfeten  Iheile  nach  in  der  schmelzenden  Masse  auilöst.  Wird 
diaaalbe  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  behandelt,  so  erhält  man 
ame  donkeigniae  Lösnng,  aus  welcher  Säuren  Sehwefelosminm 
and  Schwefeliridium  niederschlagen,  die  sich  dann  leicht  in  K<>- 
nig^wa.ssei  auilösen*    Der  von  dem  Wasser  ungelöst  zurück- 

*)  Die  beste  Art,  aus  dieser  grf.tiblen  Flüsfigkcil  das  Osnuum  ah7u>rht'i- 
den ,  ist  die,  dass  man  sie  mit  Auiinoniük  vermischt,  ilas  (jl-husi  h  zur 
Trockne  verdunstet,  and  daf  Auimoniaivsalx,  wie  eben  erwähnt  wurde, 
in  einer  Retorte  erhitit. 
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geUicbene  Thea  rai  dm  HMUpidver  wD  mA  iMak 

be  reiner  mil  Leichtigkeit  zerselzea  kisen»  wenn  man  ihn 
in  einer  Retorte  mit  einem  Gcmenj^e  von  2  Theilen  Salpeter 
ond  1  Xhl.  kohlftosaurem  kali  glüht  —  Eine  andere  Dar^- 
langswetse  der  Osfokniware  8oH  weiler  xaakm  bei  der  (kmm- 
mmg  des  Iridiome  angegeben  werden. 

I>as  Osmium  in  einigermafsen  dichtem  Zustande  und  von 
Stärket  'em  Meialii<lanze  zu  erhalten,  ist  ziemlich  schwierig.  In- 
dessen lassen  sich  auf  folgende  Art  kleinere  Meng^  äm 
Metalis  zu  einer  gansen  Masse  terenigen.  Man  er«iroit<e 
flöditige  Osmiomsaure  gelinde  in  einem  Strome  fon  Wswir 
stoffgas,  so  dass  sie  sich  mit  dem  (.ase  verflüchti|*t,  und  leitet 
das  Gasgemenge  weiter  durch  emen  bis  zum  Uolhgiuhen  er- 
liitaten  Theil  der  Glasröhre.  Es  bildet  sich  Wasser,  aad  du 
Osminni  setst  sieh  nach  ond  nach  als  eine  i  nBsminriahMiigniilf 
Hasse  in  und  an  dem  glühenden  Theile  der  Röhre  ab.  Es  be- 
sitzt eine  weifsliche  Farbe,  afinlidi  der  des  Platins,  jedoth 
von  geringerem  Glänze,  und  mit  einem  Stich  ins  Blaulich- 
grane.  In  dünnoi  Blättoben  isl  es  ein  wenig  elastisob-biagnA 
Es  ist  sehr  Meht  zu  pulvern.  Sein  spec.  Gewielit  isting^ 
fähr  10.  Das  natürliche  Osmium  hat  jedoch  ein  viel  crröfjieres 
specifisches  (iewicht,  was  man  leicht  daraus  erkennt,  das<5  da-« 
oatürliche  Osmium -Iridium  19,55  bis  21,118  specifisches  Ge- 
wicht besitzt»  und  dass  die  Verbindung,  welofae  das  häbm 
specifische  Gewicht  bat,  am  meisten  Osninni  entfiSli  bisl 
also  wahrscheinlich,  dass  das  Osuiium  im  vollkDrimuMi  dicken 
(geschmulzenen  Zustande  fast  dasselbe  specilische  Uewicht 
wie  Platin  haba  im  isolirten  Zustande  konnte  es  nidit  luy- 
staUisirt  erhalten  werden,  and  es  ist  noch  nicht  yersocbt,  ob 
Krystalle  davon  aus  seinen  Auflösungen  auf  hydroelektnsctai 
Wege  hersorzub?*!T^£?en  sind.  Man  hat  Veranlassung,  das  Os- 
mium als  isomorph  mit  IHatiu  und  liidium  anzusehen,  wal 
die  beiden  letzleren  Metalle  unter  sMi  isomorph  sind  and  (hs 
Osmium -Trtdium  wiederum  isomorph  mil  diesen  ist,  mä 
dessen  Krystailfbrm  sich  nicht  durch  die  sehr  ungleichen  Quai* 
titaten  von  Osmium,  welche  es  enthalten  kann,  veramiert 
Die  Form  des  krysiallisirten  Osmium -Iridiums  gehört  dem 
Hexagonaldodecaeder  an.  Bei  gewöhnlichen  Feuersgrades  ist 
es  weder  schmelzbar,  noch  flüchtig,  so  lange  es  vor  dem  Zolrill 
der  Luft  geschiilzl  ist. 
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so  wie  m  doroli  RednfilioR  mk  QtieckBtlber 

erhalten  wird,  ist  sehr  ))i('nnl)ar  An  einem  Punkte  angezün- 
det, fährt  es  zu  verglimmea  fort  und  verschwindet  vollständig 
«Her  Verbralmig  des  heften  Geraoh»  der  Osmmmstture.  D« 
arf  liiBMüiM  Wege  darch  AmeisensiNnne  redocirle  Osmiimi  is 
noch  leichter  verbrennlich.  Es  detoimt  nach  Döbereiner, 
wenn  man  es  mit  chlüisaurem  Kali  gemengt  erhitzL  In  dich- 
terem Zustande,  so  wie  es  nach  starkem  Glühen  erhalten  wird, 
h0fi  es  zu  verbrennen  m(,  sobald  man  es  ans  dem  Feaer 
nnml  Brhitel  man  ein  wenig  Osminm  auf  dem  Rande  einea 
Platinblechs  in  dem  nifseren  Sannum  einer  Weingeistflamme, 
so  wird  dieselbe  oberhalb  der  Probe  leuchtend,  wie  die  von 
eihiMeadem  Gas.  diese  firsofaeinnng  bemht  auf  der  Redne«' 
An  der  Oamnmisänre  in  der  namme,  in  Folge  deren  sieh 
zagleich  Osmiam  und  Kohle  ansacheidcu  nnd  in  der  Flamme 
glühen.  Dies  bietet  ein  leichtes  Entdecknnp^smittel  für  die  Ge- 
genwart des  Osmiums  in  den  das  Platin  begleitenden  Matal« 
ten  dar. 

Das  nicht  stark  £?nglühte  Osmium  lost  sich  mit  Hülfe  von 
Wärrae  in  Salpetersaure  auf,  unter  Bildung  von  Osmiumsäure, 
welche  mit  dem  Wasser  der  Säure  überdestilliri.  Auch  Kö- 
nigswasser  bildet  Osminmsänra  Nach  dem  Glühen  ist  das 
Osminm  nicht  mehr  auf  nassem  Wege  löslich,  in  welcher  Hin-* 
sieht  es  sich  wie  Kiesel  und  Titan  verhält.  In  Chlor2:as  er- 
hitzt, vereinigt  es  sich  damit  und  bildet  eine  feste  Ilüchtige 
Verbindung,  die  bei  geringerem  Chlorgehalt  grün,  und  bei 
größerem  roth  ist  Diese  Yerbindungen  werde  ich  bei  den 
Osminmsalzen  beschreiben. 

Das  Gewicht  von  1  Atom  Osmium,  Os,  wird  zu  1244^487, 
QDd  das  vom  Doppelatom,  Os,  zu  2488»973  angenommen. 

Oxydattoiissiiifen  des  Osmiums.  Das  U^sniiurn  iiat  nicht 
weniger  als  5  Oxydaiioaseto&n;  4  davon  sind  mii  Bestimmt- 
hal oacbgewiesen;  die  fünfte«  zwischen  der  drillen  und  lote- 
ten liegende,  ist  aller  WahrscheinHchkeit  nach  vorhanden.  Von 
diesen  Oxvdationsstufen  kann  nui  tlif^  höchste,  nämlich  das 
tluciitigc  Oxyd  oder  die  Osmiumsaure,  unmittelbar  bervorge- 
hiacht  werden.  Die  anderen  entstehen  durch  ZerseIsQng  der 
entsprechenden  Chlonire  mittelst  eines  Alkali'a 

1.  OsmumoxyduL  Man  erbalt  es,  indem  man  kaustisdies 
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Kali  ia  «Hie  Aaflöümg  von  lUimn'OmtmmMfMf  gpefal  ^ 
Bereitang  (Kmm  Doppelsabds  siehe  bei  den  Sakea.)  Die  lliii* 

sigkeit  irülA  sich  nicht  sogleich,  allem  nach  einigen  Stünden 
hat  sich  daraus  ein  dunkelgrüiies,  fast  schwarzes  Pulver  abge- 
eelKl,  welches  Ommmornffdul-  Hydrat  ist  Das  überschiinii 
ngeeelcte  KaH  behih  eiiiea  Anliieä  dieeee  Hydrele  mierlat 
lösung  zurück,  die  dadurch  schmnteig  grünlidi-gelb  gefärbt 
wiiJ.  Das  niedergeschlagene  Osmkimoxydul- Hydrat  enthält 
cheiuisch  gebundenes  Kali ,  weiches  durch  Waschen  niit  Was- 
ser oiohft  aosiiahbar  ist  tts  aom  Gläheo  erbMzl,  giebt  dioMi 
Hydral  Wasser,  aber  weder  SmentoBgßß,  aoob  flttduip Qf- 
miumsäure;  in  Berührung  noit  der  Luft  erhitzt,  oiydirt  und 
verflüchtigt  es  sich.  Mit  brennbaren  Körpern  erhitzt ,  delonirt 
es»  OQtor  Heduclioii  des  Osioiums.  Vom  Wassersioilgas  wi^ 
es  ohne  Hülfe  tob  Winas  reduoin;  as  erwimii  sieh  dini 
mid  bildet  Wasser.  Das  OsmiaiiioxydQl-Hydfai  löel  ddi  Is^- 
saro,  aber  vollständig:  in  Säuren  auf  und  bildet  duokelgriioe 
Auflösungen.  —  Das  Osmiumoxydul  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Osmium  .  .  .  92,56  .  .  1 
Sauerstofi'  .   .     7,44   .   •  1 

Atomgewicht:  1344487  =  OsO  oder  Ös. 

2.  ChmiiißmfquiawyduL  Es  entsteht^  weno  man  Osnii»- 
säure  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  die  goldgelbe  AoBönog 

einer  Temperatur  von  -f-  40  bis  60^  aussetzt.  Unter  Entwicke- 
lung  von  Stickgas  färbt  sich  die  Flüssigkeit  scliwarzbraun  und 
setzt  Sesquioxydul  ab.  Der  gröfste  Theil  desselben  aber  bleibt 
im  Ammoniak  aufgelöst  und  schlägt  sich  erst  beim  AbdaiD|)fisi 
nieder.  Das  so  erhaltene  Oxyd  ist  schwarz,  nach  dem  fnir 
nen  bj  aunschwarz.  Es  ist  nicht  das  reine  Sesquioxydul.  .son- 
dern eine  Verbindung  desselben  mit  Ammoniak  und  Wasser. 
Beim  firhitasen  zersetzt  es  sich  mit  einer  schwachen  Dslosi- 
tion,  anter  Ehitwickelang  von  Stidtgas  und  Wasai^  und  X«- 
dltction  des  Metalls,  von  welchem  ein  grofser  Theil  mit  daai 
Gase  fortgerissen  wird.  Durch  Kochen  mit  kaustist  Ivm  Kali 
kann  es  sogar  explodirend  eihaiten  werden.  In  den  6aurefl 
is  es  wenig  löslich;  die  Auflösungen  sind  gelblieh  braun  stri 
werdmi  bei  einiger  Sättigung  mit  Säte  gans  schwanbraiA 
Von  Aaieii»eüäaure  wird  es  nicUl  reducuL   Aucb  m  den  fiisi 
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hoMeamran  AHnlteii  iü  m  IMioh,  ohne  däs»  es  tUk  vom 

AnHiioiiiak  trennen  lässt.  Dampft  man  die  Auflösung  ab  und 
saUigt  sie  mit  einer  Saure,  so  kann  das  Oxyd  durch  kausti- 
sdie»  Kali  niedergeschlagen  werden»  enihäll  aber  nachher  den- 
■oflk  Amoniak.-  Die  Aoflösang  dieaea  Oxyda  in  einer  Säure 
wri  weder  doreb  Zink,  noch  durch  Eiaan  gMÜL  Es  be- 
tteilt ans: 

Pro  c  eilte.  Atome. 

Osmium  ....   bü,24   «   .  2 
Sauerstoff   .  .  •   10,76  .  .  3 
Alonig^wicbi:  2788,973  ss  Os^^O^  oder  ^ 

3.  Ostniunwxijd.  Man  bereitet  sich  Kahum -Osniiiimchlo- 
rid,  indem  man  ein  Uemeage  von  pulverfurmigem  Osmium  mit 
CUarkalinm  in  CUocgas  erUtat  Jtas  geUMete  floppelaalz  wird 
in  Waaaer  gelöst  nnd  nil  koUensaunaai  Kall  oder  Natm  verw 
nii.^ciu.  Da.s  Gemisch  trübt  sich  nicht  sogleich,  sondern  setzt 
ei-si  nach  und  nach  das  Usmiumoxyd  ab.  Beim  Erhitzen  schlägt 
es  sich  sogleich  nieder.  Ein  Ueberschuss  von  Itoblensanrem 
AikaM  hehält  einen  Thett  des  Oxyds  ao^elM,  wodnroh  sich 
die  FKfssigkeil  sehr  daniosifaraDB  ffiribl;  beiBi  Kodien  schlägt 
sich  fast  alles  Oxyd  nieder.  Der  rsicderschlag  erscheint  an- 
fangs braun,  nachdem  er  sich  aber  angesammelt  hat,  ist  ejr 
schwarz.  Er  enthält  chemisdi  gebundenes  Alkali,  welches  sich» 
ohne  daaa  sich  zngleicb  das  Oxyd  auflöst,  mit  verdünnter 
(^orwasserstoffsäure  ausziehen  lässt.  Auf  trockenem  Wege 
erhalt  man  dieses  Oxvd,  wenn  man  das  gepulverte  Doppel- 
chlorür  umtg  mit  kohlensaurem  Natron  vermischt  und  in  einer 
Sslerte  erhilBt.  Bs  snblimirt  sich  dabei  ein  wenig  Osmiuin«* 
lüare,  auf  Kesten  der  Luft  im  Apparat  gebÜdat,  der  gröbere 
Theil  des  abgeschiedenen  Oxvds  aber  bleibt  unverändert;  die 
Salze  zieht  man  mit  Wasser,  und  den  Alkaligehalt  des  Oxyds 
mit  GikMrwassmtofTsäiire  ans.  Das  gut.  ausgewaschene  Oxyd 
iit  ein  sdiwanes  Paiver,  ond  kann,  vor  dem  Zoiritt  der  Liift 
gSBchütuU,  bis  znm  RothglUhen  erfaitet  werden,  ohne  eine  Ver- 
änderung zu  erleiden;  aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt 
es  sich  höher  und  verflüchtigt  sich.  Durch  Wasserstoügas  wird 
S6  ohne  üiilfe  von  Wärme  rednoirt  Mii  brennbaren  Körpern 
eilBlat,  detoowri  es.  In  Saoren  ist  es  unlöriich;  indräsen  isi  es 
doch,  im  Augenblicke  seiner  Entstehung,  eine  mit  Sauien  ver- 
bmdbare  Sauerstoffbaae.  Es  besteht  ans: 
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Osmittn  ....  8645  .  .  i 

Sauerstoff    .   .   .    13,86   .   .  2 
Aiojugewicht:  1444,467  =  OaO^  oder  Öa. 

4.  (kmiuimsäure  oder  /ItMMg«#  Omnimodqfii  Bs  häUti 

sich  bei  der  Verbrennuni;  des  Osmiums,  oder  bei  seiner  Oxv- 

• 

dation  durch  Salpetersäure.    Die  beste  Art,  dasselbe  rein  md 
m  fester  Gestalt  zu  erhalten,  besteht  darin»  dass  man  ao  eine 
Glasröhre  zwei  Kugehi  neben  einander  ausbläst,  in  die  eise 
derselben  metallisches  Osrnhim  legt  imd  über  dasselbe  kn^r 
sam  einen  Strom  von  Saun ?>iofTgas  leitet,  wahrend  man  di^ 
Kugei  vermittelst  einer  W(  ingeistlampe  erhitzt.    Das  Osmim 
oxydirt  sich  »i  flüchtigem  Oryd,  wdches  sich  hi  der  sw^iM 
Kugel,  die  man  abgektlblt  hat,  in  KrystaHe»  absetzt  Das  lAsf- 
schiissige  Sauerstoffgas  leitet  man  zur  Absorption  der  mit  fort- 
gerissenen Osmiumsäure  entweder  durch  eine  kleine  Röhre, 
worin  ein  wenig  befeuchtetes  Kaiihydral  enthalten  ist»  oder  in 
kaostieohes  Ammoniak.  Auch  erhäh  mtti  die  OsBmmisItare 
fester  Gestalt  durch  Schmelzen  von  Osmium  oder  von  Osraiuro- 
Iridiam  mit  Salpeter;  in  diesem  Falle  aber  bieibt  ein  grofü^er 
Theil  mit  dem  Kali  des  Salpeters  verbunden.   Das  Osmiun- 
hidhmi  giebt  beim  Gliihen  in  Sattersto%»  nur  ^pvren  w» 
Osmiumsäure. 

In  diesem  Zustande  ist  die  Osniiumsanro  farblos  und  durch- 
sichtig. Sie  setzt  sich  in  langen,  rcgelmäfsigen  Prismen  ao, 
deren  Form  noch  nicht  bestimmt  ist.  Sie  besitel  emen  äufwrst 
heftigen,  durchdringenden  Geruch,  der  an  den  des  Chlors  oder 
Chlorschwefels  erinnert;  ihr  Dampf  greift  in  holiem  Grade  die 
Geruchs-  und  Athmungs- Organe  an,  und  verursacht.  ^olb§t 
sehen  in  sehr  geringer  Menge,  ein  brennendes  Geföhl  auf  deo 
Augen.  Ihr  Geschmack  iist  scharf,  brennend,  keineswegs  ssser. 

Bei  der  Temperalur  der  Hand  ist  sie  weich  wie  Wachs:  M 
höherer  Temperatur,  aber  weil  unter  -f  100*,  schmilzt  sie  zti 
einem  wasserklaren  Liquidum,  welches  beim  Erktiteo  kr^sial- 
Hniscb  erstarrt  Bei  wenig  mehr  Terstärkter  Wärme  gefMt  de 
ins  Kochen  und  sublimirt  sich  in  langen,  durchsidiligen  Nt* 
dein.  Von  Wasser  wird  sie  langsam .  aber  in  bedenteoder 
Menge  aufgelöst.  Man  kann  sie  in  Wasser  schmelzen,  ohne 
dass  sie  deshalb  rascher  au%eldst  wird.  Die  Aufltfsmg  M 
den  Geruch  und  Gesohmaek  der  Osammsiinre,  röthet 
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fUbi  iem  LaolsNispapier.  Auch  in  Aalhar  und  Alkohol  Mt  sie 

löslich:  diese  Auflösungen  sind  farblos,  und  zersetzen  sich  nach 
einigen  Stunden  unter  Absetzung  von  reducirtem  Osmium.  Yer- 
düimt  man  die  Alkohol  -  Auflösung  mit  Wasser,  oder  giefsi  Aether 
m  die  Aoflöeiiiig  in  Wasser  ^  so  wird  die  Osmiumsäiire  nioht 
reddciil  Vteie  organisohe  Substanzen,  Mmentlich  Fett  ond 
Extractivsloire ,  reduciren  die  in  diesen  Flüssigkeiten  aufgelöste 
Osmiumsäure  ziemlich  schnell.  Dagegen  wird  sie  ohne  Hülfe 
m  Wanne  nMit  von  Wasserstoffgas  reducirt,  wie  es  mil  den 
Mdrigeren  Oxydatioasslafen  der  Fall  ist  Ich  habe  aohoB 
oben  angegeben,  wie  man  vermittelst  Waeserstoll^es  das  Os- 
miom  aus  der  Osmiumsäure  reduciren  kann.  Auf  gliilienden 
Kohlen  wird  sie  mit  Detonation  reducirt.  Quecksilber  und  alle 
MotalliL  welche  dasselbe  an  Verwandtschaft  übarirefien,  recbh» 
oren  mt  nassem  Wega  die  Osmiimslüire.  Mit  eia^  anderen 
Säure  vermischt,  schlagen  die  Metalle  reines  Osmium  da i aus 
nieder;  aber  aus  einer  Aullösung  von  blofser  Osmiumsaiire 
fallen  sie  ein  Xieoieoge  von  Ossuum  und  oannumsanrem  Me- 

nie  OsaMomsaare  verbindel  sidi  nicht  mit  den  Slkirm; 

m  bildet  im  Gegentheil  mit  den  Basen  eigenthumliche  osmiuin- 
saare  Salae.  indessen  ist  ihre  Verwandtschaft  zu  den  Basen- 
in  ABgemeinen  nur  sehr  schwach;  sie  treibt  nicht  auf  nassem 
Wege  die  Koiilensäore  aus  den  kohleiisanren  Sahsen  ans,  und 
dsrch  Hitze  wird  sie  aus  ihren  Verbindungen  mit  den  meisten 
Basen  ausgetrieben.  Nur  die  feuerbeständigen  Alkalien  hallen 
in  der  Glühhitze  eine  beträclUUcbe  Menge  Osmiumsaure  zu* 
ilisk;  aber  schon  durch  Wasasr  wird  ein  Theil  davon  in  Frei* 
heit  gesetst»  und  lässt  sich  mit  dem  Wasser  abdestüliren.  Im 
aufgelösten  Zustande^  sind  die  osmiumsauren  Salze  gelb,  im 
festen  Zustande  orangegelb.  Lasst  man  Osuiiumsäuregas  von 
Kaühydrai  absorbiren,  so  erhält  man  eine  dunkelrothe  vSaU- 
Masse,  die  sich  mit  gok^elber  Farbe  in  Wasser  anüösl.  Weaii 
nan  feste  Opniomsänre  in  kaostisohem  Ammoniak  anflöst,  so 
scheint  sie  zu  schmelzen,  und  man  sieht  gelbe  Tropfen  davon 
abflieisen,  die  zu  einer  orangegelben  Salzmasse  erstarren.  An 
der  LaA  verbreitet  dieses  Selz  einen  starken  Geruch  nach  Os» 
laiBmsünrö,  nnd  in  Wasser  läst  es  sich  mit  goldgelber  Farbe 
auf;  seiner  Zersetzung  bei  -h  40°  bis  60°  habe  ich  schon  oben 
erwähnt,    i'  ügt  mm  kaustisches  KaU  zu  einer  AuÜosung  von 
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OmmiMäiird,  so  ftrbl  sich  die  PUtosigkeH  geO)  ihmI  feiBeii 

ihren  Gerucfi ;  bei  Zumiscliung  einer  Säure  verschwindel  di^; 
Farbe  und  der  Geruch  kommt  wieder. 
Die  OamiamsSiire  besteht  aos:  • 


Osonm.    .  .  .  75,672  .  .  1 

Sauerstoff  .    .    .    24,328    .   .  4 
Atomgewicht:  1644,487  =  O&O*  oder  Ös. 

In  den  nun  beschriebenen  OiydationsstiifeB  des  O&aam 
verhalten  steh  also  die  SanerstoArDoltipla  wie  1,  1  %,  2  asdi 
Das  noc  h  fehlende  Multiplura  3  (  xistirt  wahrscheinlich  eben- 
falls. In  der  That  besitzt  das  Osmium  ein  dieser  Oxydaiiofl^ 
stufe  entsprediendes  CMorür,  welches  aber  bis  jelst  aar  m 
Gestalt  eines  Doppelsakes  mil  Chioraninioniam  dai^eslBlt  itf» 
aus  welchem  sich  das  Oxyd  nicht  abscheiden  lässt,  weil  du 
bei  Zusatz  von  Alkali  frei  wei  dende  Ammoniak  das  Oxyd  sso- 
gMeh  so  OsmiQmsesquioxydid  redncirt 

Mknm  (kmiumax^d.   Das  OsoMm  bal  ein  blaues  (teyi 
welches  nicht  eine  eigenthümliche  Oxydationsstufe  awmA 
sondern,  wie  die  blanen  Oxyde  von  Woifrarn  und  MuKbdan, 
aus  der  Vereinigung  zweier  Oxydationsstufen  zu  ^isteh^ 
scheint    Sehen  Tenntnt,  weicher  nor  die  OssHoinsaare 
kannte»  hatte  gefunden,  dass  ihre  Anflcieung  beim  YentuAm 
mit  Gallusinfusion  nach  einisjer  Zeit  eine  tief  blaue  Farbe 
nehme.  In  gröfeerer  Menge  und  sidierer  erhalt  man 
Oxyd,  wenn  man  ene  wässerige  Aufldsnng  von  Osnüno^u^ 
mit  sdiweniizer  Säure  versetzt    Nadi  einigen  Augenbli(ie8 
wh*d  sie  gelb,  und  darauf  bekommt  sie  eine  braune  vti  ^ 
lieh  eine  tief  blaue  Farbe ,  von  derselben  Reinlieit  wie  &ne 
Auflösung  von  Indigo  in  SoliweiUsäure.   Die  Osmiumsaure  i^i 
aisdann  vollständig  zenratzt,  und  man  kann  die  AdKsoog  ««r- 
dunsten,  ohne  Verlust  zu  erleiden.   Dabei  entweidit  zoSist  Ä 
tiberschussiQ;e  schweflis^e  Sauro,  und  darauf  irockiicl  tlie  bh* 
Verbindung  zu  einer  gesprungenen,  aber  noch  weichen,  nicht 
krysialNmsohen  Masse  ein.  Nadi  dem  vollständigen  AoHroekof 
entzieht  Wasser  aos  dem  Rückstände  viel  Schwefebänrtf* 
durch  etwas  Oxyd  blau  gefärbt  ist;  der  gröfsle  Theil 
ben  aber  bleibt,  ohne  sich  aufzulösen,  zurück ,  und  kann  au?- 
gewasohen  werden.  Es  zeigt  jedoch  das  fiigenthiüaüche, 
wenn  man  e%  nachdem  es  ausgewnsdben  ist,  nooh  fe«^^ 
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mge  Zeil  der  Loft  «iMsetsI,  Wasser  von  Neum  ein  wenig  von 

der  blauen  Verbindung  auszieht.  Die  Maüse  Lüdet  im  feuch- 
ten Zyslande  elastische  Schuppen,  die  beim  Austrocknen  stark 
zoMumneiischniropfeii  and  die  glänzende  Kupferfarbe  des  snbii- 
nirieB  Indigo's  annehmen.  Yor  dem  Eintrooknen  kann  die 
blaue  Verbindung  rmi  kohlensauren  oder  mit  kaustischen  Alka* 
lien  vermischt  werden,  ohne  dass  sie  gefallt  wird;  aber  nach 
der  Einwirkung  der  Alkalien  wird  sie  grofsentheils  von  Chlor- 
wanserstofibäore  geföUi.  Dec  in  der  ^öure  anfgetösl  Ueibende 
Antheil  hal  cfie  braune  Farbe  des  OsmiHmsesqoiohloi^fB.  Un- 
ter\^irft  mnn  dio  i)iaue  Verbindung,  nach  dem  Auswaschen  und 
Trocknen,  der  Destillation,  so  giebt  sie  zuerst  Wasser,  alsdann 
ein  wenig  Osmiumsänre,  und  zuletzt  ein  reichliches  blaues 
Soblimat;  in  der  Retorte  Ueibt  metaliisoh  glänzendes  Osmium 
mit  der  Fem  der  eingelegten  Sfläeke  znrtfek.  Das  Mane  Sub- 
limat enthalt  viel  Schwefelsäure.  Ein  aimliches  Sublimat  bil- 
det sich  stets,  wenn  man  schwefelhakiges  Osmium  in  Sauer- 
maBgas  erhitzt.  Erhitzt  man  das  mit  schwefliger  Säure  berei* 
Me,  trodcene  blaue  Oxyd  in  Wasserstoffgas,  so  giebt  es  Was- 
ser, wasserhaltige  Schwefelsäure,  Schwefelwasserstoffgas  mA 
schwefelhaltiges  Osmium.  Aus  der  sauren  blauen  Auflösung 
kann  das  Osmium  durch  Zink  oder  Eisen  gefällt  werden;  der 
NiederscUag  enthält  aber  Schwefel,  und  ein  Theil  des  0»> 
mnnma  bleibt  hartnäckig  in  der  Auflösung  zortidc. 

Schivefelosmiiini.  Der  Schwefel  hal  zum  Osmium  eine 
grofse  Verwandtschaft.  Destillirt  man  ein  Gemenge  von  Os- 
miiHtt  und  Schwefel,  so  verfluchtigt  sich  letzterer  und  erst  zu- 
leCael  enititadet  sich  das  Osmium  in  dem  Sehwefelgase  und 
wrbrennt  nml  Lebhaftigkeit  zn  Scbwefelosmium.  Erhitzt  man 
dieses  in  einem  Strome  von  Wassersloffgas,  so  bcküinint  letz- 
teres den  Geruch  von  Schwefelwasserstoffgas;  allein  es  ist  sehr 
schwierig  nnd  erfordert  mehrere  Standen,  um  auf  diese  Weise 
dem  Osmium  allen  Schwefel  zu  entziehen.  Das  Osmium  sehoiBt 
eben  so  viele  Schwefelungsstufen  zu  haben,  als  es  Oxydations- 
stufen hat  Alle  seine,  den  vier  ersten  Oxydationsstufen  ent- 
sprechenden Chlorverbindungen  werden  durch  Schwefel wasser- 
flloii^  zersetzt,  und  bilden  Schwefelverbindnngen,  die  unter 
einaiider  sehr  ähnlich  sind.  Sie  haben  eine  donkelgelblidH 
Lraune  rarbe  und  sind  in  Wasser  etwas  loslich,  welches  sie 
dunkelgelb  färbea   Bas  Osmium  kann  folglidb  nida  voUstän* 
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dig  dnrali  Sohw«lelm6Mnio%ui  ans  aeineo  CUocttreo  goiilk 
werden.  Buwalen  hai  die  Plüssigkdt»  worin  «ch  nach  eber 

solchen  l^üluni^  (las  Schwefelosiniimi  abgeselzt  hat,  eine  schöne 
rolhe  Farbe.  Diese  ist  dem  üsiiiiumsesquiclilorid  eigenlbum- 
üch,  welches  Salz  durch  das  Schwefel wassersioffgas  nur  sehr 
gchwierig  zera^  wird;  indem  man  aber  die  Fliissigkeiliiit 
Gaa  sättigt,  und  in  einer  wohl  verschlossenen  Flasche  24Stai> 
den  lang  einer  Tempeiatur  von  -f-  50  bis  70^  aussetzt,  so 
wird  auch  das  Sesquichlorid  zei^etzt  und  es  scheidet  sich  Os- 
miamtrisalfiiret  ab.  Das  Sulfuret»  Sesquisulfuret,  BisoUdret  and 
TriauUnrel  des  Osninnis  scheinen  alle  SchwefBli>asea  n  $tk 
Von  verdünnter  Salpetersäure  werden  sie  aufgelöst  uad  in  die 
entsprechenden  schwefelsauren  Salze  verwandelt;  concenlnrte 
Salpetersaure  verwandelt  sie,  besonders  mit  Hülfe  der  Warme» 
in  Osminmsänre  und  in  zweifach -schwefelsaures  Osmtonoxjd 
Leitet  man  Schwefelwasserslofigas  in  eine  Anflösang  m 
Osmiumsäure,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  bald  eine  schwan- 
braune Farbe  an  und  klärt  sich  nicht  eher,  als  bis  man  eioe 
Säure  hiozugiefst  Alsdnnn  schlägt  sich  das  OsmiumsulHd  voll- 
Ständig  nieder  und  die  Flüssigkeit  wird  ganz  farblos.  Im  trodo- 
nen  Znslande  ist  das  Osmiumsulfid  schwarz.  In  emem  Jkäir 
lationsgefäfse  einer  starken  Hitze  ausgesetzt,  gicbt  es  zuersi 
Schwefel  ab;  alsdann  entsteht  bei  emer  gewissen  Temperakir, 
unter  gelindem  Verknislem,  eine  lebhafte  FeuererscheinuB^ 
ond  das  Solfid  verwandelt  sich  in  eine  graue»  metaliisch  gliiii' 
zende  Masse.  Wenn  diese  Ersdieinung  im  leeren  Räume  flUtt> 
findet,  so  verändert  sich  der  Siand  des  i>arometers  nicht,  zum 
Ücweise,  dass  sich  dabei  kein  Gas  entwickelt  Das  aul  diase 
Art  erhaltene,  meUllglänzonde  Schwefelosmiom  hat  nicht 
die  Hälfte  des  Schwefels,  den  es  als  Sulfid  enlhielt,  vsdormj 
es  enthält  noch  28,78  Prueenl,  und  scheint  eine  VerbindoM! 
von  Osmiunisulfid  mit  Osuiiumsulfuret  in  einer  solchen  Pru|X>r- 
tion  zu  sein,  dass  darin  die  beiden  Schwefelungsstufen  gleich 
viel  Osmium  enthalten.  —  Das  Osmiumsolfid  löst  sich  ia  kil' 
ler  verdünnter  Salpetersäure  auf,  unter  Bildung  von  zwei&okr 
schwefelsaurem  Oönuunioxyd;  desiiUirt  imn  die  Salpetersaare 
davon  ab,  so  bildet  sich  zugleich  ein  wenig  Osmiumsäure 
das  schwefelsaure  Salz  bleibt  in  der  Betörte  zurück.  Das  Os- 
minmsnifid  wird  weder  von  den  kohlensauren  oder  kanatiflctwa 
AlkaUen,  noch  von  den  alkalischen  Sulfhydraten  au%Biöstk  b 
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iaft  noch  siohl  onloisuellt,  ob  es  sich  auf  trockenem  Wege  mit 
den  Schwefelbasen  zu  Sulfosmiaten  verbinden  Jasst. 

Die  Verbinduiii^efi  des  Osuiiua»  mii  Schwefel  haben  fol- 
gende Z^wammoDfloteung.  Das  Ostniumsulfurei  bosteht  ans: 

PiocMite»  Atame. 

OsDutun  ....  -  86,08  .  .   1  . 
Schwefel.   .  .  ,   13,92   .   .  1 
Atomgewicht  1445.652  =  OsS  oder  Ös. 

Das  Osmiumsesquisulfuret  besteht  ans: 

Pro«  «  II Ii  .  Atome. 

Osmium  .       .   .   80,48    .    .  2 
Schwefel.  .  .  .  19,62  .".3 
Atomgewicht  3092,468  =  OsS^  oder  Os. 


OmmniMiulfure^  besteht  ans: 

Procente. 


Osmium  . 

Schwefel . 


75,57 
24,43 


AlOM. 

.  1 

2 


Atome. 
1 
3 


AtOBM* 
1 

4 


Alosagawieht  1646317  =:  OsS^  oder  Ös. 

Das  OsmiunUrisulfurei  besteht  aus: 

Prorcntp. 

Osmiani  ....  67,34  . 
Schwefel ....  32,66  . 

Atomgewicht  1847,982  =  OsS^  oder  Ös. 
Das  Oamumsulßd  besteht  aus: 

Procente. 

Osmium  ....  60,73  . 
Schwefel.  .  .  .  39,27  . 

Üomgewicbt  2049.147  r=:  OaS«  oder  iCk 

Die  Schwefelverbindang,  m  die  es  durch  Glühen  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  verwandelt  wird,  ist  entweder  Os  +  Ös, 
oder,  was  eben  so  wahrscheinlich  wäre,  eine  eigene  Verbin- 
dang  von  2  At  Metall  and  5  At  Schwefel,  €hs. 

Betrachtet  iiiaii  aufmerksam  die  ungleichen  Verhältnisse, 
welche  sieh  bei  der  Osmiuuisäure  und  bei  den  niedrigeren 
OjLydationsgraden  des  Osmiums  zeigen,  z.  B.  dass  diese  durch 
Wassorgtoffgas  schon  bei  der  blofsen  Berührung  mit  demsel- 
ben und  ohne  Beihulfe  von  äufserer  Wärme  redncirl  werden. 


Ben  «1  tu«,  Lilubnek  4m  ChtnU.  Q. 
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währ^  die  Omiiimiüare,  welche  vM  mehr  Saoereioff  ert> 

halt,  in  Wasserst offgas  unverändert  destilHrt  werden  kann,  so 
wird  wahrscheinlich,  dass  das  Osmiuin  in  der  Säure  in  ei- 
ner anderen-  ellotropieohett  Modification  enlhellen  iü,  ab  ii 
den  Oxvden,  nnd  da»  es  sich  in  dem  binnen»  äuberM  leickl 
verbrennlichen  Metallpulver ,  welches  Ameisensiiare  aus  der 
Osmiumsaure  reducirt,  in  demselben  allolrupischen  Zustande 
beßndet.  Daraus  würde  ioigen,  dass  auch  das  Osmiumstilid 
das  Metall  in  derselben  alioCropiachen  Modification  enthält»  w9- 
durch  sich  das  Feuerphänomen  erklärt,  welches  glaUfiiuH 
wenn  das  Sulfid  in  höherer  Temperatur  Schwefel  verliert  owi 
sich  in  eine  iiicdrii^ere  Schwefelungsstufe  verwandelt,  wobei 
das  Metall  gleichzeiüg  in  eine  andere  aUotropische  ModÜca- 
tion  übergeht 

Phoiphoramium.   Brinlat  man  Omlnm  im  mm  aain^ 

den  Rothglühen  in  Phosphorgas,  so  vereinigen  sich  beide  Kör- 
per unter  Feuererscheinung.  Die  stark  geglühte  Verbindung; 
ist  weifs  und  metallisch  glänzend;  war  sie  nicht  bis  zumRotli- 
glühen  erhitzt,  so  ist  sie  sohwarz,  nnmt  aber  beim  IMbai 
grauen  Metallglanz  an.  An  der  Luft  entzündet  sie  sich  biiwtt- 
len  von  selbst  und  verbrennt  ohne  Flamme  und  ohne  Geroch 
nach  Osmiumsaure  zu  phosphorsaurem  Osmiumoxydul.  Kalte 
Salpetersäure  löst  einen  Theil  dieses  Salzes  mit  grüner  Faik 
auf;  in  der  Wärme  bildet  sich  Osmiumsäure. 

Osmum- Legtrungen,  Sie  sind  wenig  bekannt;  man  wA 
dass  sich  das  Osmium  durch  Schmelzen  mit  anderen  Metallen 
vereinigen  lassl,  und  dass  diese  bei  einer  geringen  Proporuoü 
von  Osmium  ihre  Geschmeidigkeit  nicht  einbüfsen.  Diese  Le- 
giningen  werden  sowohl  von  Königswasser,  als  von  Salpeter- 
säure aufgelöst;  das  Oamium  wird  dabei  zu  Osmiumsäure  «ri 
destillirt  über.  Unter  den  bisher  b»-\s(  hncbenen  Metallen  k 
das  Gold  das  einzige,  dessen  Legiruog  mit  Osoüum  bekasBl 
ist;  sie  ist  sehr  dehnbar. 

3.  Iridium« 

Dieses  xVIetall  ist,  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Osmium,  von 
Tennant  entdeckt  worden.  £s  kommt  nicht  alkmi  mit  jesaB 
verbunden  vor,  sondern  es  macht  audi  einen  Beaiandlbsil  itt 

eigentlichen  PJatiokörncr  aus,  bei  deren  Aufloi^ung  in  Köoigs- 
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«wer  60' grOfsMotti«!!»  zvüokbleibt,  in  Geslak  eines  schwar- 
ten Pulvers,  welches  jetzt  fiir  einen  mäfsigen  Preis  erhalten 
werden  kann,  boson(i(  rs  ans  der  Platin  -  Raffinerie  in  Peters- 
trarg.  Das  Plaünerz  von  iN^lächue-Xagilsk  am  l  r;il  isi  von  al- 
k»  das  an  iridiom  reieheie,  indem  es  3  bis  ö  Prooent  seines 
Gewieiits  enthiUt 

Man  f  rhält  es  aus  dem  Osmium -Iridium  ,  nachdem  man, 
vtie  obtn  angegeben ,  die  Osmiumsäure  durch  De>ttllaiiüii  ab- 
gnehiedeo  bal;  allein  das  Verfahren  isi  nach  den  Umständen 
vencUeden« 

1.  Das  in  kleinen  nmdKcken  Körnern  von  1578  specif. 

Gewicht,  nach  der  Auflösung  mehrerer  IMaiinerze  zurückblei- 
bende Osmium -Iridium  ist  mit  Titaneisen  und  Chromeisen  ge- 
nengt,  die  nicht  voilsländig  entfernt  werden  konnten.  In  die- 
mm  FaUe  Ist  es  am  besten,  die  mit  Salpeter  geglühte  Masse  mit 
ibmcMlssiger  GMorwasserstolfsänre  zu  destilliren  und  so  die 
Osmium  saure  auszulreihf  n  Die  hierbei  erhaltene  concentrirte 
Auflösung  wird  mit  hinreichend  viel  Wasser  verdüiiDt,  um  fil- 
trirt  werden  zu  können;  nachdem  sie  abgelaufen,  wird  der 
MsksCand  aof  dem  FiltFom  so  lange  mit  OOprooentigem  Alko- 
ksl  gewaschen,  als  die  dureklaufetide  Flüssigkeit  grün  ist;  sie 
enthält  haupUsachlich  Eisen.  Chrom  und  Tiian,  so  wie  eine 
i^ietoe  Menge  Iridium  aufgelost.  Letzteres  kann  man  abschei* 
im,  rndetn  man  den  Alkohol  abdampft  und  die  alsdann 
mk  Wasaer  verdilante  Flüssigkeit  längere  Zeit  kochen  lässt^ 
irodarch  sich  die  Titaasäure  niedersdilägt ,  worauf  man  die 
Flüssigkeit  mit  reinem  Zink  digerirt,  welches  das  Iridium 
«ssfällt 

Die  mit  Alkohol  aasgewaschene  Masse  wird  mit  kochen- 
tea  Waaser  behandelt,  welches  KaKnm^Iridiomchlorid  auflöst 

Die  fillrirte  Auflösung  verdunstet  man  zur  Trockne,  vermischt 
das  vSalz  inmg  mit  seinem  do[)[)e]len  Gewichte  Lrjhicnsaurem 
iiiali,  und  erhitzt  das  Gemenge  m  einem  Sübertiegel  bis  zum 
aafmgenden  Schmelzen       Hierbei  erhalt  man  Chlorkaiium 


*)  Eam  PkitiDtiefdi  tef  maa  ikh  Ucrbei  nicht  MicDen,  weil  et  geiche- 
hcB  luuiii,  dtts  vor  der  Zenetoang  de»  Salzet  durch  dii  Alkali  dat  Pia« 
tin  einen  Theil  davon  in  Iridium -Platinchlorflr  verwandell;  dieaer  Wir- 
hm$  kdnMe  man  dadnreh  voibcugcn ,  daa  man  die  innere  Fliehe  daa 
nifali  arit  Alkali  bedaihtn> 
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und  Iridiamsesqoioxydiil,  die  dnroh  Wasser  temoL  Won, 
wie  es  gewöhnlich  gesditdii,  bei  dem  Anmsolieii  das  Oiyd 

durcli  das  Filtnini  zu  gehen  anfangt,  so  setzt  man  dem  Wascb- 
wasser  em  weüj|$  Salmiak  zu.  Das  so  erballeoe  Indiumoxyd 
ist  selten  rehi;  es  enthäU  Pialin,  Rhodiumoj^yd,  vielieichi  auch 
Palladiumoxyd,  und  fast  immer  Osmiumoxyd.  Durch  Bitead- 
mit  Königswasser  zielit  mm  das  Platin  ans;  alsdai»  ver> 
mi.sclii  maii  das  Oxyd  mit  seinem  4fachen  Gewichte  geschmol- 
zenem zweifach-schwefelsauren  Kali  und  erhalt  die  Masse  eine 
Stunde  lang  in  einem  wohl  bedeckten  Tiegel  im  Fluss.  Rha> 
dium  und  Palladium  werden  YÖn  dem  sauren  Salie  anfgelöil 
und  ertheilen  ihm  eine  dunkelbraune,  nach  dem  Erkalten  gelbe 
Farbe  Diese  Operation  muss  man  mit  neuen  AruhtMlcn  des 
Salzes  wiederholen,  bis  dieses  nicht  meiu'  gefärbt  wird.  Zu- 
letzt wäscht  man  das  Iridiumoji[yd  mit  koobeindem  Wasser  am^ 
und  reductrt  es  entweder  dir  sich  durch  starke  Hilse,  oder 
durch  Wasserstoffgas  bei  gelinderer  Hitze. 

2.  Die  leichteste  und  vortheilhafteste  Methode,  aus  iKm 
schwarzen, pul verformigen  Aückstande,  der  bei  der  Auflösung  der 


BT 

m 

Osmium  auszuziehen,  ist  von  W  ö  h  1  e  r  angegeben  werden.  Msa 

vermischt  diesen  Kückstand  mit  seinem  gleichen  Gewicht  ver- 
knisterlem  und  feingeriebenem  Kochsalz,  füllt  dieses  Gemenge 
in  eine  weite  und  lange  Glasröhre,  bringt  sie  zum  schwadwa 
Glühen  und  leitet  Chlorgas  hindurch,  so  lange  es  noch  von 
der  Masse  absorbirt  wird.  Ohne  dass  das  Tilaneisea  angsgrif* 
fen  wiiü,  bildet  sich  hierbei  Iridium-  und  Osmium -Natrium- 
chlorid und,  auf  Kosten  der  Feuchligkeil  dos  Chiorgases,  vid 
Osmiumsäure,  die  sich  verflüchtigt  und  in  einem  an  die  Röhre 
befestigten  Ballon  oder  in  Kalilauge  au^^fimgen  wird.  Der 
Inhalt  der  Röhre  wird  hierauf  mit  Wasser  behend^,  -wobei 
sich  die  gebildeten  Doppelsalze  mit  tief  braunrother  Farbe  auf- 
lösen, und  das  Tilaneisea  elc.  zurückbleibt.  Die  Aufkisung  mi- 
hält  viel  Osmiumsäure,  die  von  zersetztem  (Sdorosammi  hsr- 
rührt;  diese  scheidet  man  zuerst  durch  theilwetse  DestOIatioa 
der  decanltrten  Flüssigkeit  ab,  indem  man  das  Destillat  in  Am- 
moniaiv  aullangl.  Die  zurückbleibende  Auflosuns;  wird  nach 
dem  Fillriren  mit  einem  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Na- 
tron zersetzt,  damit  eingetrocknet  und  die  Masse  schwach  ge- 
glüht.  Sie  besteht  nun  aus  bridiumsesi{aiosyd«l.amd  CUoma- 
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Irion»,  ^welcbes  letztere  man  mit  Wasser  auszieht  Das  Iridium- 
»yd  endMlit  noch,  anfser  OsniMiiii  und  Natron,  besonders  Bi- 

><*n.  Man  rcducirt  es  in  WasserslofTi<as  zu  Metall,  und  zieht 
alsdann  das  Eiseu  uod  Natron  mit  conccntnrter  Chlorwasser- 
Lilofcäufo  ai^  Bei  dieser  fiehandlung  des  PlatiorückstaodeS' 
»qliei  i  er  ini  Darchsehnitt  25  bis  30  Procent  an  Gewicht  Er 
ist  aber  dann  noch  nicht  erschöpft,  sondern  verliert,  bei  einer 
nochmaligen  Behandlung  mit  dem  halben  Gewicht  Kochsalz 
and  mit  Chlor,  nochmals  5  bis  7  Proceni.  bestehend  aus  Iri- 
^mm^  Ckmvtm  und  Ksen.  Nach  dieser  Behandlung  kann  man 
mit  Königswasser  noch  einige  Procent  Piatin  ausziehen.  Auch 
enthält  di('S(M  Rückstand  gewöhnlich  etwas  Silber,  in  Gestalt 
von  Chlorsiiber,  weiches  man  vorher  mit  Anuuoniak  auszie- 
Wea  kann. 

3.  Arbeitet  man  mit  dem  reinen  Osmiom- Iridium,  dessen 

specif.  Gewicht  18,644  ist,   und  welches  gewöhnlich  grofse, 
^ehr  Glänzende  Krysfal  1  hl  i neben  bildet,  so  hat  man  die  Ge- 
genwart der  eben  erwähnten  tremdcn  Metalle  nicht  mehr  zu 
bosorg^iL  Nachdem  man  es  mit  Salpeter  geglüht  hat>  versetzt 
nHUD  <fie  Masse  mit  überschüssiger  Salpetersäure  und  destilHrt 
die  Osmiumsäure  im  Wasserbade  ab.    Die  Salpetersaure  löst 
nur  sehr  wemg  Indium  auf,  sattigt  dagegen  das  Kali.  Man 
Idel  das  salpetersaure  Kali  in  Wasser  auf,  weiches  durch  ei- 
aen  kleinen  Gehalt  von  mit  aufgelöstem  salpetersauren  Indinm- 
oxyd  eine  schöne,  aber  wenig  intensive  Purpurfarbe  annimmt 
Indem  man  die  überschüssige  Saure  durch  Verdampfen  ver- 
treibt^ färbt  .sich  die  Flüssigkeit  stark  und  wird  zuletzt  dunkei- 
grib;  durch  gelindes  Erwärmen  kann  man  daraus  das  Indium« 
oxyd  niederschlagen. 

Das  mit  SalpeLersünre  ausgezogene  und  gnt  ausgewaschene 
Iridiumoxyd  wird  mit  coucenlrirter  ChlorwasserstüÜsaure  be- 
handelt Es  entwickelt  sich  Ghk>r  and  die  Flüssigkeit  nimmt 
«rfangUch  eine  grünliche  Farbe  an.  Bei  der  Siedhitze  wird 
sie  allmälig  braun,  unter  steter  Entwickelung  von  Chlor,  wel- 
ches von  der  vom  Iridiumoxyd  zurückgehaltenen  Salpetersäure 

f herrührt  Man  filtrirt  Hin  Aüllösung  ab,  wäscht  den  Kückstand 
gpt  ans,  und  giefst  in  die  Flüssigkeit  Salmiak -Auflösung.  Nach 
«nriger  Zeit  setzt  steh 'schwarzes  Ammonium -Iridiumcblorid  ab, 
und  in  clor  nun  dunkelgrün  gewordenen  Flüssigkeit  i^i  aisdann 
iffimonium-lridiumchiorür  enthalten,  weiches  man  durch  Ab- 
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dampfen  zur  Ii  ockue  erhälk  Aus  diesen  beiden  DoppelsalzM 
erhält  mao  durch  Erhitzen  melaliisches  Iridioiii;  in  höhmr 
Temperatur  werden  sie  nämlich  in.  Salmiak,  Chlorwasmüoff* 

säure,  Stickgas  und  zurückbleibendes  Iridium  zersetzt 

Der  Rückstand,  welcher  nicht  von  der  ChlorwasserstoS- 
säure  aufgelöst  worden  ist,  enthält  sowohl  nicht  zersetstes  (k- 
mium- Iridium,  als  Iridiumoxyd  im  unaufUidichea  Zualande,  and 
aufserdem  ziemlich  oft  Kieselsäure  von  der  Retorte,  welche 
letztere  Verunreinigung:  sit  Ii  jihIoc  Ii  durch  Kochen  mit  kohlen- 
saurem Kali  groisentheils  weguehmen  lässL  Alsdana  muss  laai 
ihn  von  Neuem  mit  Salpeter  schmelzen  nnd  die  ganze  Opeia- 
tion  nochmals  wiederholen.  Gewöhnlich  isl  es  nothigr  ihn  sorg- 
fältiger zu  pulvern. 

Das  nach  diesen  Methoden  erhaltene  Indium  ist  seltoo  irä 
von  Osmium,  welches  es  mit  gro&er  Hartoäckigkeü  lahicUialt 
Das  beste  Mittel,  die  Gegenwart  dieses  Metalls  zu  emdecUsr 
besteht  darin,  dass  man  ein  wenig  metallisches  Iridium  auf  den 
Rand  eines  Platinbleclis  legt  und  in  dem  äufsersten  Saume  ei- 
ner Weingeistnarame  erhitzt;  hei  einem  Osmiumg^halt  wird 
die  Flamme  leuchtend,  wie  schon  beim  Osmium  erwähnt  ist 
Führt  man  alsdann  das  Platmbledi  bis  in  die  Mitte  der  Flamne^ 
so  wird  das  Metall  daselbst  reducirt,  und  macht  nachher  von 
Neuem  die  Flamme  leuchtend,  wenn  es  am  Rande  derselben 
erhitzt  wird,  welche  Erscheinung  sehr  viele  Male  wiedcrhoU 
werden  kann.   Um  ein  vollkommen  osmiumireies  Iridiam  n 
bekommen ,  muss  man  es  in  einem  Strome  von  Chlorgas  er- 
hitzen.   Es  verbindet  sich  alsdann  rnil  Chlor  und  bleilu  als 
Iridiumehlorür  zurück,  während  das  Osmiumchlorür  voq  dem 
überschüssigen  Chlorgas  weggeführt  wird.    Isl  das  Chloiga» 
feucht,  so  geht  das  meiste  Osmium  in  Gestalt  von  OuBm- 
säure  weg,  währriid  sich  das  Chlor  in  Salzsäure  verwandelt 
Das  iridiumehlorür  kann  man  nachher  entweder  bei  geliflöer 
Uitze  durch  Wasserstoffgas,  oder,  wie  das  Oxyd,  bai  sebr 
starker  Bitze  lur  sich  redueiren. 

Durch  diese  Methoden  erhält  man  das  Iridium  in  GestJt  , 
eines  li^rauen  Mctallpulvers,  völlig  äluilidi  dem  beim  Glühen  . 
des  Platinsalmiaks  zui  Uokbleibenden  Platin.    Es  ist  einer  <ief 
feuerbeständigsten  Körper,  die  es  giebi  Bei  der  Temperatur, 
bei  welcher  Platin  flüssig  ist,  giebt  es  nicht  das  geiingsie 
chen  von  Schmelzung;  es  zieht  sich  nur  ein  wei^g  ziisaropW 
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iKid  wird  silberweifs  und  glänzender.  Apf  fcuerbe&tändigeia 
Ilum  in  der  Fbunme  des  Knallgasgebläses  erhitzt,  senkt  es 
sich  in  den  schmelzendeD  Thon  ein,  ohne  weder  durrch  das 

Schmelzen  des  letzteren,  noch  durch  die  hoho  Temporaiur 
veraijderl  zu  werden.  Children,  welcher  das  Indium  der 
fiodadua^  seiner  coioasaien  elektrischen  Batterie  aussetzte,  be- 
kam es  2u  einer  weifsen,  sehr  glänzenden,  noch  etwas  porö- 
sen Kugel  gesdimohsen,  deren  specif  Gewicht  18.68  war.  Das 
dpecit  Gewicht  des  durch  starkes  (.luhcn  aus  (hMii  Oxvd  re- 
ducu-ten  pulverförmigen  Iridiums  habe  ich  15,G83  geiuuden. 
Baasen  fand,  dass  das  Iridium  auf  Kohle  in  der  Flamme  von 
Saoersto^as  und  Wasserstoffgas,  so  wie  sie  in  den  Appara- 
(60  erhalten  wird,  welche  man  gewöhnlich  zam  Erhitzen  von 
Kalkc^  hndcrn  für  mikroskopische  Vorstellungen  gebraucht,  ge- 
schmolzen werden  konnte.  Das  specifiscbe  Gewicht  des  ge- 
sdunokenen  Metalls  wurde  noch  niedriger  gefunden,  nämlich 
»  1$,93.  InzwiacheD  findet  hierbei  dasselbe  statt,  wie  unter 
ähnlichen  Umständen  beim  Platin,  nämlich  dass  Kieselerde  in 
der  Kohle  reducirt  wird,  und  dass  man  ein  kieselhaltiges,  leich- 
tar  schmelzbares  Metall  erhalt.  Das  Iridium  kommt  gedielten 
vor,  verbunden  mit  ungefähr  y$  Platin,  nnd  es  besitzt  in  die- 
«er  Verbindung  nadi  G»  Rose  ein  specifisches  Gewicht  von 
22,80.  Dies  ist  auch  das  specifiscbe  Gewicht  des  Platins,  wor- 
aus zu  folgen  scheint,  dass  das  Iridium  in  geschmolzenem  und 
dichtem  Zustande  dasselbe  specifiscbe  Gewicht  haben  inuss, 
vie  Platin.  Die  angetührte  natürliche  Verbindung  mit  %  Pia- 
lio  bat  G.  Rose  aufserdem  in  hexaedrischer  Form  kryslallisirt 
gefunden,  die  dem  Platin  (und  auch  dem  Eisen)  an»ehörL 
Daraus  scheint  zu  folgen ,  <lass  diese  beiden  Melalle  isutnoiph 

.  siodL  Aber  da  seine  Verbindung  mit  Osmium,  wie  bei  diesem 
aogefiihrt  wurde,  die  Form  eines  Uexagonal-Dodecaeders  hat» 

,  so  moss  das  Iridium  dimorph  sein,  und  da  Osmium,  Iridfum 
und  Platin,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  in  ihren  Chlor- 
verbiiiduQgen  isomorpli  sind,  so  ist  es  wohl  wahrscheiniich,  dass 
diese  Isomorphie  bei  allen  dreien  von  Dimorphie  begleitet  ist, 
wis  auch  wohl  zwei  aUoträMM  Zustände  andeutet  Das  Iri- 
diam  hat  nach  R  e  g  n  a  u  1 1 0,03^  spectf.  Wärme.  Wiewohl  das 
Indium  weder  geschmolzen,  noch  geschweifst  werden  kann, 
so  ist  es  doch  ^cmlich  ieicUt,  dasselbe  in  zusammenhaugen- 
doa  Stiickes  zo  bekoflunei^  in  dieser  Absicht  nimmt  man  das 
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IridiuiiisesquiüXYdu]^  SO  wie  man  es  durch  Glühen  deri>cippe^ 
cblorüre  mit  koblensaarem  Kali  erhfill»  wäichl  es  vmtM  nk 
Wasser,  darauf  mit  Chlorwassersloffsäiire,  und  pressl  es,  m 

lange  es  noch  feucht  ist,  zwischen  Löschpapier  stark  zosam- 
men.  Den  so  oiiiaUenen  Kuclion  lässt  man  Irocknen,  und  re- 
ducirt  ihn  durch  starkes  Glühen.  Es  behält  dabei  seine  Fem 
und  erlangt  so  vielen  Zusammenhang,  dass  es  sich  poHrai 
lässt.  Es  platt  zu  drücken,  ist  aber  gans  unmögKch,  und  nnler 
dem  Hammer  zerfalU  es  zu  Pulver.  Iridium,  welches  Platin 
enthält,  karui  ^eschweifbt  werden,  und  besitzt  einige  Dehnbar- 
keit Das  stark  geglühte  Iridium,  welches  weil's  und  glänzend 
ist,  verändert  sich  nicht  im  Feuer  ^  und  löst  sicli  nickt  in  8in- 
ren  auf.  Das  bei  gelinder  Hitze  in  Wasserslofl^^  redndile 
Metall  oxvdirt  sich  langsam  bei  Glühhitze,  und  d 
wasser,  womit  man  es  digerirt,  erlheilt  es  eine  bräunliche 
Farbe.  Wenn  es  mit  Platin  oder  einem  anderen  Metall  ver* 
bunden  Ist,  so  löst  es  sich  gleicbzeitig  oul  dem  anderen  Me- 
tall in  grofser  Menge  im  Königswasser  auf. 

Das  liidiuni  kann  auch  auf  mehrerlei  Weise  auf  nassem 
Wege  redücirt  werden.  1.  Wird  Schwcfelindium  in  Salpeter- 
säure aufgelöst,  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunslet,  das 
zurückbleibende  schwefelsaure  Salz  in  concenirirtem  AHmM 
aufgelöst,  und  die  Auflösung  mehrere  Tage  lang  gelinde  dige- 
rirt, so  schlägt  sich  das  Iridium  in  seiner  Icinsten  mechanischen 
Yertheilung  als  ein  schwarzes  Pulver  nieder.  2.  Wird  üidium- 
sesquichlorür  mit  ameisensaurem  Natron  venniscbl,  und  so 
lange  einer  gelinden  Digestionswärme  ausgesetzt,  ah  äcfa  nodi 
KoUensäuregas  entwickelt,  so  fällt  dabei  das  Iridium  in  leich- 
ten, schwül /eri  Fjoeken  nieder.  Zu  diesem  Versuche  kann 
man  aucli  die  Chlorjd- Doppelsa l7e  anwenden,  mit  denea  es 
aber  viel  langsamer  geht  Durch  Digestion  von  IndiomM- 
quioxydul  mit  Ameisensäure ,  so  lange  als  sidi  KoMenstoegiK « 
entwickelt  In  diesem  Zustande  hildci  das  liidium  ein  (iurrh- 
aus  nieht  metallisch,  sundern  wie  Lampenrufs  ausseheades 
Pulver,  welches  wie  dieser  abschwärzt»  wie  Kohle  in  seine  Po- 
ren Gase  condensirt,  Wasserstoffgas  entzündet  und  diese  S- 
genscbaft  besser  als  das  aus  dem  Ammoniom-DoppelehloiMl 
reducirle  behiilt,  und  endlich,  welches  sich  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit wie  fein  zertheiltes  Pialm  in  Königswasser  auüöst  Dies 
scheint  deutlich  auszuweisen»  dass  sich  das  Iridinm  daraini 
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met*  anderen  aUoiropischen  Modificaüon  bbfiiKlet,  ab  wie  es 
eHiaHeii  wird,  naefadem  es  der  Glühhitze  ausgesetzt  gewesen 

ifeL  oder  wie  es  nach  der  Auflösung  des  Platinerzes  zurückbleibt. 

Es  giebl  hauptsächlich  zwei  Methoden,  das  Iridium  wieder 
lösJieh  zu  machen.  Die  erstere  besieht  darin,  dass  man  es 
mil  Kalifaydrat  oder  Sal[>e(er«  oder  mit  einem  Gemenge  von 
beiden  glüht ;  man  erhäii  bierdorch  eine  Verbindung  von  Kali 
mit  Iridiumsesquioxydul,  welches  letztere  in  diesem  Zustande 
auf  nassem  Wege  in  Sauren  löslich  ist.  Die  zweite  Methode 
besteht  darin»  dass  man  das  Metall  in  fein  gepulvertem  Zu- 
stande innig  mit  seinem  gleichen  Gewichte  Chlorkalinm  oder 
Cblematrnm)  vennweht  nnd  das  Gemenge  in  einem  Strome  von 
Chlorgas  gelinde  glüht  Indem  sich  das  Chlor  mit  dorn  Metall 
verbindet,  bildet  sich  ein  Doppdchlorür  von  Iridiumchlorid  mit 
Chlorkalium  oder  Oilornatriura,  welches  in  Wasser  löslich  ist; 
Dieses  Verhalten  ist»  wie  S.  436  erwähnt  wurde,  zu  einem  Ver- 
fkbren  benatzt  worden,  um  das  bei  der  Acrflösung  des  Platin- 
erzes zurückbleibende  Indium  und  Osmium- Iridium  in  eine 
lodiohe  Form  zu  bringen. 

Des  Atom  des  Iridiums  wiegt  1233,499  nnd  wird  mit  Ir 
beseiebnet  —  Seinen  Namen  leitete  Tennant  von  der  Eigen- 
scbafl  dieses  Metalls  ab,  Auflösungen  zu  geben,  die  alle  Far- 
ben des  Regenbogens  (Iris  besitzen.  In  der  That  gieht  es 
rosenrothe,  dunkelrothe,  gelbe,  grüne,  blaue  und  purpurfarbene, 
ao  dass  es  also  seinen  Namen  wohl  verdient. 

Das  Iridium  hat  4  Oxyde,  die  man  durdi  Zersetzung  der 
entsprechenden  Chlorverbindungen  mit  einem  Alkali  erhält;  sie 
sind  proportional  den  vier  ersten  Oxyden  des  Osmiums. 

1.  Iridiumoxydul.  Es  wird  dadurch  dnrgestellt,  dass  man 
das  Iridiomchlorür,  welches  man  durch  Erhitzen  des  Metalls 
in  Chlorgas  erhält,  mit  einer  etwas  coocentrirlen  Auflösung 
von  kahhydrat  digerirt.  Das  Oxyd  scheidet  sich  als  ein  schwar- 
zes, schweres  Pulver  ab,  und  das  Alkali  färbt  sich  durch  eine 
fggmmBß  Menge  Iridinmoxydul,  die  sich  darin  auflöst,  purpur» 
rotb  oder  zuweilen  rein  blau.  Bas  ausgewaschene  Oxyd  en(- 
hü^  KaK,  welches  man  ihm  mittelst  einer  Säure  entaeiehen 
kann,  da  in  diesem  Zustande  das  Oxyd  in  Säuren  unlöslich 
iai*  Dieser  Umstand  scheint  anzuzeigen,  dass  dieses  Oxyd 
zwei  tsomerisehe  Zustande  hat;  denn  es  kann  auch  so  erhal* 
%m  wenieii,  dass  es  sidi  mit  Leichtigkeit  in  Säuren  auflöst 
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Schlägt  man  eiae  Auflosung  von  Kalium-  oder  Natrium- lri< 
diumchlofär  mili  kohlensaiireBi  Kßk  Qdw  Nairon  nieder,  so  et\ 
hält  man  einen  grünlich  grauen»  votuminösen  Niedersdblagj 
welcher  Jridiumowydulhydrai  isl;  man  muss  hierbei  nur  « 
wenig  als  möglich  Alkali  im  üeberschu^M;  zusetzen,  weil  siüi\ 
das  Hydrat  darin  aullöst  und  damit  eme  grünlichgelbe  Auflö^ 
mng  büdet,  .  Audi  in  den  Sänren  isl  es  lödich;  diese  Aefc' 
sungen  haben  eine  schmntzig  grünlichgraue  Farbe  und  enthalt 
ten  eine  eigenlhümliche  Ivlasso  von  SauerstolTsal/eri  Bemi 
Erhitzen  veriieil  das  Hydrat  sein  Wasser;  aber  den  Sauerstofi 
verliert  es  selbst  in  der  Bothglübhitze  nicht.  Nach  dem  GiA*| 
hen  ist  das  IridiamoxYdul  in  Säoren  unlöslich.  £s  besieht  ons^ 

Procente.  Aloiiicu 

Iridium     .    .    .   92,5    .  .    1  i 

SauL'i>toff    .    .     7.5    .  1  I 
Atomgewicht;  1333»499  =  IrO  oder  ir. 

2.  Iridnumeiquioxydul  Dieses  Oxyd  ist  es,  webbea  sieh 

vorzu Ausweise  iiildel.    Es  bildet  sjch,  wenn  das  Iridiuni  durch, 
Glühen  oxydirt  wird,  entweder  an  der  Luft,  oder  mit  Kaiiiiy-. 
drat  oder  Salpeter.  Die  beste  Art,  es  zu  erhalten,  besieht  da- 
rin, dass  man  das  Kalium -Iridiumcfalorid  mit  seinem 
Gewichte  kohlensaurem  Kali  vermischt  und  das  Gemenge  m 
eiiieai  Silber-  oder  Porzellantiegel  einer  schwachem  Roiligluh- 
hitze  aussetzt.    Er  bildet  sich  Chlorkalium,  die  Kohieosaure 
geht,  nebst  %  des  Sauerstoffs  des  Kahs,  als  Gas  weg,  vak* 
rend  die  anderen  %  Sauerstoff  mit  dem  Iridium  verbondeo 
bleiben.   Indem  maii  die  Salzmasse  in  Wasser  aullöst .  bleibi 
das  Iridiumscsquioxydul  in  Gestalt  eines  sehr  feinen,  blaultdi 
scbwarsen  Pulvers  zurück,  welches,  wie  schon  erwähnt  wurde» 
beim  Auswaschen  sehr  leicht  durch  das  Ftitrum  geht  b  die- 
sem Zustande  enthält  es  ein  wenig  Kali,  welches  von  blofsea 
Wasser  nicht  ausgezogen  wird,  von  dem  man  es  aber  durch 
irgend  eine  Säure  befreien  kann    Mach  völligem  Auswascbea 
und  Trocknen  ist  es  schwarz.  Es  verträgt  Bothg^hhitze,  chse 
Sauerstoff  zu  verlieren;  aber  bei  einer  Temperatur,  welche dta 
Schmelzpunkt  des  Silbers  ulierstei^l.  verliert  es  allen  Sauer- 
stoif  und  wird  in  metallisches  Iridium  verwandelt.   Von  Wa^ 
serstoi%as  wird  es,  wie  die  Osmiumozyde,  ohne  Hülfe  änli^ 
rer  Wärme  reducirl;  dies  scheint  darin  begründet  zu  sm 
dass  dieses  Sesquioxydul ,  wie  das  Metall  selbst,  die  Eigen- 
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«haft  hal,  die  TereiiiigOBg  d«s  WMi6rato%ase8  mii  dam 
Sn6fBla%a86  m  vemakss^,  wobei  es  »ch  hinrekdieBd  stark 

erhitzt ,  um  vom  Wasserstoffgase  reducirt  zu  werden.  Li  cim- 
bare  Korper  reduciren  dasselbe  mit  heftiger  Dcloiialion.  In 
SäureD  ist  es  ganzlich  uolöfiltch,  und  selbst  vom  giühead 
sefamelzoiden  zweifach  »seh  wefelsauren  Kali  wird  es  nicht  an- 
gegriffen. Das  dchl  stark  geglühte  metalUsdie  Iridium  oxydirt 
sich  auf  Küblen  der  SchweleLaure  jenes  sauren  Salzes,  ohne 
sieb  aufzulösen. 

WeoE  maa  durch.  Natron  oder  Kali  das  Indiumsasquiohk^ 
Hir  oder  eins  seiner  mit  Kalium  oder  Natrium  gebädeten 
I>appe]sal2e  serselat,  so  erhält  man  das  Bydrai  vom  Iridium- 
sesquioxN  (lül.  Es  bildet  einen  ])rauncn,  voluiiiino.son  .Nieder- 
schlag, und  enihäll  chemisch  gebundenes  Alkali,  welches  sich 
moht  auswasdien  lässt  Hat  man  zur  Fällung  Ammoniak  an- 
§eiwaiHfa,  so  verbindet  es  sich  auch  mit  diesem  Alkalip  imd 
bekommt  alsdann  die  BgensohfffI,  beim  Erbitrai  zu  explodiren; 
diese  E^rplohiiin  fi:eht  aber  fast  immer  ohne  Geräusch  vor  sich, 
uoü  besieht  nur  darin,  dass  die  Masse  mit  Heftigkeit  nach  al- 
len Seiten  bin  oder  aus  der  Retorte  geschlendert  wird;  was 
sich  davon  noch  aufsammeln  lasst^  ist  redueiftes  Iridium.  Das 
alkalibaHige  Iridiumsesquloxydul*  Hydrat  Idst  steh  in  den  Säu- 
ren auf  und  bildet  damit  Sauerstofl*salze ,  deren  Auflösung  bis- 
weilen so  dunkelbraun  ist,  dass  sie  wie  ein  Gemenge  von 
Waeser  mit  venösem  Blut  aussiebt. 

Das  Irkiwmsasquioxydul  verbindet  sich  mit  den  Salzbasen ; 
die  f^esättigle  Verbindung  kann  nur  auf  trockenem  Wege  her- 
Yori^ebracht  weiden.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  Iridium 
nod  kohlensaurem  Kali  bis  zum  Weiisgluhen  beim  Zutritt  der 
Luft»  ao  oxydirt  sich  das  Metall  unter  Austreibung  der  Kohlen- 
sttsre,  und  man  erhält  ein  gelbes  oder  bräunlich  gelbes  Salz. 
Das  schon  gebiklüte  Oxyd  kann  mit  kohlensain  um  Kail  i^clinde 
gegltiht  werden,  ohne  dass  eine  Vereinigung  siatthndet.  Die 
beeto  Art,  diese  Verbindung  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass 
MB  das  Metall  bei  WeiCsgläfalBtze  mit  Salpeter  schmilzt.  Die 
Yerbindung  löst  sich  in  einer  kleinen  Menge  Wasser  auf,  wel- 
ches höchstens  hm  warm  sein  darf;  verdünnt  man  die  gelb- 
braune Auflösung  und  läsit  sie  sieben,  oder  erhitzet  sie  bis 
SBiD  Koche»,  so  lässt  sie  viel  Otyd  fallen.  Diese  alkalische 
JMifltfi&ng  darf  nicht  filtrirt  werden,  denn  augaablpckikb  nimml 
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das  Papier  eioa  grttnltche  Farbe  daiwn  an  and  mwaadak 

das  aufgelöste  Sesquioxyddl  in  Oxydul,  wdches  die  Foren 

des  Fillrums  bald  vuilslaiidig  verstopft. 
Das  Iridiumsesquioxydul  besteht  aus: 

Proowte.  AlMM. 

Iridiam  ,  .  .  89,16  .  .  2 
SauentoiF  .  .  1034  .  .  3 

Atomgewicht:  2766,998  =  Ir^O^  oder  Tr. 

3.  IridiufnoTijd  Dieses  Oxyd  ist  noch  aicht  isolirt  dar- 
gestelii  worden.  Es  scheint  in  den  koUensanren  und  den  kau- 
stischen Alkalien  aufldshch  zu  sein.  Kochl  man  eine  AoAesoag 

von  Kalium -IriditHnchlorid  mit  kohlensaurem  Kali,  so  schlägt 
sich  unter  Auibruusen  ein  schwarzes  Oxyd  nieder,  welches 
aber  nur  Sesquioxydul  ist.  Wiewohl  für  sich  noch  nicht  dar- 
stellbar, bildet  das  Iridiamoxyd  doch  eigenthiinilicbe  Saver- 
stoffsalze  von  dnnkelgelber  Farbe,  die  sieh  mil  derselben  oder 
mit  bräunlich  gelber  Farbe  in' Wasser  lösen,  aber  von  Aika- 
liea  nicht  gefällt  werden.   Das  Ii  id  umoxyd  bestebt  aus: 

FrooeiUe.  Atove. 

Indium  .  .  .   8GjJ5   .  .  1 
Saueraloff  .  .  13,95  .  .  2 
Atomgcwichl:  1433,499  =r  IrO>  oder  !r. 

4.  Irtdiumse.squtüxyd.  Man  L;lijhi  das  reinste  Osraium- 
Iridium  mit  Salpeter,  behandelt  die  Masse,  statt  mil  Salpeter* 
saure,  wie  oben  vorgeschrieben  wurde,  mil  einem  Gemiaehs 
von  Salpetersäure  und  Chlorwasserstofibäore,  and  HisI  <fie, 
nach  Austreiblins?  der  Osmiiimsaure  uiiil  der  überschüssigen 
Salpetersäure,  erhaltene  Salzmasse  in  Wasser  auf.  um  sie  von 
dem  nnlösiichen  Rückstände  zu  trennen.  Diese  Auflösung  ¥er> 
dunstet  man  zur  Trockne  und  behandelt  die  Salzmasae  mit 
wenigem  Wasser,  welches  zuerst,  ohne  sich  zu  färben,  nnr 
Chlorkaliuni  aufmmml.  Der  zweite  Antheil  aufjsro^ssenen  Was- 
sers färbt  sich  roseoroth,  und  indem  man  auf  diese  Weise 
kleine  Mengen  Wasser  nach  einander  anwendet,  so  erliMt 
man  anfiaings  rosenrothe  und  zuletzt  gelblich  rothe  Auflösmgea 
Bei  dieser  Operation  haben  sich  nämlich  zwei  Kalium- Iridium- 
Dof^pflsalze  gebildet,  die  in  einer  gesättigten  Auflösung  von 
Chlorkalium  beide  unauflöslich  sind.  Das  eine  dieser  Sähe 
aber,  aämbch  dasjenige,  dessen  Auflösung  rosenrolh  tai,  IO0I 
sich  in  einer  weniger  gesättigten  Aullösung  von  CUorfadiiaa 
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wnt,  wührend  das  andere  dann  A»t  müdeiicb  isk  Diases  lels^ 
tere  Sab,  waMm  den  griiftleii  Thal  dar  Masse  ausmacht,  ist 

das  Kalium -Iridiumclilorid;  das  andere,  in  viel  geringerer 
Meoge  darin  erhaltene,  ist  Kalium -ihdiunise&c|uichIond.  Weno 
man  die  wässerige  Auflösung  dieses  Salzes  mit  kohleiHaurem 
JCali  oder  Nalrpn  vermischl^  trttbi  sie  sich  sohwach,  und  wenn 
das  Gemisch  bei  gelinder  Wärme  digerirt,  schlagt  sich 
ein  i^all erlartiges  Hydrat  nieder,  welches  auf  deni  Filirum 
brauoiioh  oder  grünlich  gelb  aussieht,  und  so  sehr  dem  unter 
glaidien  Umständeo  aus  den  BhodiumsaizaD  erhaltenen  Rho- 
diiiiDOxydhydrat  gleicht,  daas  sie  im  AeuGMren  nicht  von  ein» 
amler  zu  unterscheiden  sind.  Die  ablaufende  alkalische  Flüs- 
sigkeit enthält  ein  wenig  davon  aufgelöst  und  ist  deshalb  gelb- 
lich gefiürbL  Das  ausgewaschene  Hydrat  enthält  Alkali,  wel- 
chos  nieht  anawaacben  lässt,  nod  welches  darin  gerade 
in  der  Propoition  enthalten  ist,  dasa  es  beim  Auflösen  des 
Oxyds  in  ChlorwasserstolFsäure  ein  Doppolsalz  bildet.  Erhitzt 
man  das  trockene  Hydrat  in  einem  DestillaLionsgeläfse,  so  zer- 
aeiel  es  sich  mit  einer  plötzlichen  Decrepitation ,  und  wird, 
durdi  die  plötzliche  £ntwickelung  des  Wassers  und  eines  Thei- 
les  Sanersloff,  aus  dem  Gelafee  geschlendert  Hit  Chlorwas- 
serstoflsaure  bildet  das  noch  feuchte  Hydrat  eine  gelbe  Auf- 
loanng,  und  erst  beim  anfangenden  Austrocknen  nimmt  das 
Salz  die  ihm  eigenthümliche  rotke  Farbe  an.  Wie  sich  das 
Indiamaesqaioxyd  zu  den  Sauerstoflsämren  verhalte,  ist  noch 
mekA  ttDteÄiiokt  Bs  besteht  ans: 

Procenle.  Alome. 

Iridium  .    .   .   80,435   .   .  1 
Sauerstoff.    ,    19,565    .    .  3 
Alonigewicht:  1533,499  =z  IrO^  oder  In 

Bimes  Iridfumoxyd.  Die  Chemiker,  welche  zuerst  über 
das  Iridium  Untersuchungen  anstellten,  ijeben  an,  dass  es  ein 
Uaoes  Oxyd  habe,  welches  eine  besondere  Oxydationsstufe 
bilde.  Dies  scheint  aber  nur  eine  Verbindung  von  Oiydol 
mii  dem  Sesqnioxydol  zu  sein;  denn  man  eriiält  es  durch 
eiuc  parlielle  Desoxydation  der  Auflösungen ,  welche  Sesqui- 
oxydul  enthalten,  und  Kaiihydrat,  mit  welchem  man  Iridium- 
chlorür  kochen  lässt,  färbt  sich  bisweilen  schön  blau,  biswei- 
Im  Schöll  porpurfarbea  Diese  Farben  scheiaen  von  der  ¥er- 
bwHiwng  dar  beiden  genannten  Oiyde  in  zwei  verscfaiedeneii 
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ProfMUtkmen  heiinirtlhf«ii.  Dieseibeit  VlMbeii  ^ntotdiwi  doreh 

Verbindung  des  Iridiomchlorürs  mit  dem  Iridi 
es  ist  aber  solnvor,  die  Umstünde  anzugehen,  welche  die  Bil- 
dung dieser  Verbindungen  bestimmen,  und  wiiikürlicli  laam  i 
sie  ^ieh  nicht  hervorbriageft.  Die  blaue  YertModong  kmm  um 
fmmer  erballen,  wenn  maa  io  die  AoMaang  etnea  Iridiiiiiic^ 
nd  - Doppelsalzes  Ammoniak  giefst,  und  das  Gemisch  bei  |ia*i 
linder  Wärme  so  lange  dii^cnren  lässt,  bis  das  meißle  Ammo- 
niak verflüchtigt  ist.  Das  blaue  Oxyd  wird  daui  üßi  fßsaäA 
niedergeschlagen  tmd  lasat  aicb  auf  dem  Fälraiii  aamawliL 
Verdunstet  man  die  Auflösung»  statt  sie  tat  reehtea  Zeit  m 
flhriren .  so  verschwindet  die  blaue  Farbe  und  man  erhält  ein 
basisches  Doppelsalz  von  Ammonium  mit  Iridiumchlorür.  Bas  | 
blaue  Oxyd  löst  sich  in  den  Säuren,  besonders  ki  QdcM^as- 
seretolisäure,  auf;  die  Auflösungen  haben  ene  aehöa  dunM- 
Maue  Farbe.  Bs  enthält  stels  Alkali;  das  durch  AimimmI 
gefällte  decrepitirt  heftig  beim  Erhitzen,  «nd  reducirt  sich  zu- 
weilen mit  Explosion.  Das  Kalium -iridiumsesquichlorur  bädel 
bisweilen  beim  Trocknen  Kah'um-faidiumchlond»  vertniacfat  fli 
eniem  dunkdUauen  oder  dunkelgrünen  Sabe,  irdohes  man 
von  dem  ersteren,  weniger  löriichen.  durch  Wasser  aybeebe»- 
den  kann.  Aus  dieser  Auflösung  kann  das  blaue  Oxvd  durch 
kaustisches  Kali  gefällt  werden.  Die  Proportionen  zwischaa 
Iridiurooxydul  und  Sesquiorydul ,  woraus  die  puq^ttebeae 
und  die  bhiue  Verbindung  entstehen,  smd  nicht  bekannt;  wriv- 
scheinlich  aber  sind  es  dieselben,  wie  in  den  blauen  Verbin- 
dungen des  MoK  hdäns  und  WoUVanis 

In  ihren  Angaben  über  das  Iridium  erwähnen  die  älierea 
Chemiker  farbloser  Verbindungen,  die  sich  bilden  sollen,  wean 
man  eine  gefärbte  Iridium*Auflösung  mit  schweNsaurem  Bseu- 
oxyiiul,  schwefliger  Saure  oder  Ammoniak  vermischt.  Diese 
Ani^aben  scheinen  sich  auf  den  Umstand  zu  gründen,  dass 
die  gefärbten  Auflösungen  der  Chlorüre  bei  einem  sehr  Birin- 
gen Salzgehalte  sehr  merklich  geAtrbt  sein  können.  Die  ge- 
nannten Reagenlien  redudren  sie  au  grttHKolm  hidkumnrf^ 

dulsalzen,  welche  bei  Gfrofser  Verdünnung  ^elbiich  sind  und 
eine  gröfsere  Mussigkeilsmasse  selbst  gar  nicht  Horben;  v»emg-  j 
stens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  durch  andere  Mittel  farblose 
faidhim- Verbindungen  hervorzubringen,  lu  Betraff  der  giaich 
ateitigen*  finwirkung  von  schwefliger  Stee  und  AuMMuak 
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es  wahrscheinlich,  dass  diese  anf  Iridiumauflösungen  denselben 
Einflnss  ausüben,  wie  auf  Plaiinsalze,  bei  denen  dadurcii  farb- 
lose schweüigsaure  Salze  gebildet  werden.  Aber  dies  ist  bei 
den  Iridiiifii  noch  nicht  untersucht. 

SchwefeHfiUfm.  Mit  dem  Schwefel  verMndet  iteh  das 
ilridium  unter  schwacher  Fouererscheinung.  wenn  man  dasselbe 
^^zur  Glühhitze  in  Schwefelgas  erhitzt.  Aber  auf  diese  Weise 
flnigt  sich  das  Metall  nur  unvollständig  mit  Schwefel.  Wird 
pdverlbrBriges  Indium  mit  kohlensaurem  AikaN  und  Schwefel 
gemengt,  das  Gemeoge  eifützt  und  nach  beendigter  Reparlifl- 
dtme^  eine  Zeitlang  im  glühenden  Fluss  erhalten,  so  löst  Was- 
ser aus  der  erkalteten  Masse  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
iridium  mit  dem  Schwefelalkaü  auf  Die  Lösung  besitzt  eine 
grine  Farbe  und  scheidet  Schwefehridimn  ab,  wenn  man  sie 
mit  einer  Säure  vermischt  Das,  was  Was^  nidH  anflM,  ist 
Iridiumsul füret.  Besser  geht  die  Vereinigung  auf  nassem  Wege 
vor  sich,  indem  man  die  Auflösung  einer  Chlorverbindung 
darch  Schwefelwasserstoff  gas  zersetzt,  wpdarch  man  ein  der 
angewandten  Chtorrerbindung  proportionales  SchwefeKridium . 
erhält.  Die  Verschiedenheiten  der  Eigenschaften  dieser  Schwe- 
felungsstnfen  (des  Sulfurets,  Sesquisulfurets.  Bi-  und  Trisulfu- 
rets)  sind  nicht  untersucht.  Das  rosenrolhe  Indiumsescjuichlo- 
fM  ist  am  schwierigsten  durch  Schwefelwasserstoff  zu  fällen, 
irt  es  mit  anderen  IridfORUchlortiren  in  einer  Auflösung  ent- 
halten, so  kann  man  diese  dnrch  SchwefelwasserstofTgas  nie- 
derschlagen, und  nach  dem  Filtriren  findet  man  die  Flüssigkeit 
rosenroih.  Sättigt  man  dieselbe  mit  Schwofelwasserstoflgas, 
and  setzt  sie  in  einer  gut  verschtessenen  Flasche  einer  Tem- 
peratur von  +  ^  ^»  ^  schlägt  sich  auch  das  Indinmsul- 
fbret  nieder. 

Das  Iridium -Sulfuret.  -Bisuliuret  und  -Trisulfuret  sind 
gelblich  dunkelbraun.  Beim  Auswaschen  lösen  sie  sich  im  rei- 
nen Wasser  auf,  und  iarben  es  gelb;  sie  nMissen  daher  mit 
eher  Salmtakitfsung  oder  mit  saurem  Wasser  gewaschen  wer- 
den. Bsim  Trocknen  werden  sie  nicht  tiauer,  wie  es  mit  dem 
Schwefelplaiin  der  Fall  ist;  wenigstens  nicht  in  dem  Grade, 
ihss  sie  beim  Trocknen  das  Papier  angreifen.  Bei  der  Destil- 
häon  geben  sie  Feuchtigkeit,  schweflige  Säure  (von  einer  an- 
ftm^den  Säuerung  des  Schwefels  beim  Austrocknen  herHfh- 
reutl;  und  Schwefel;  sie  hinterlassen  ein  graues,  meiallßlän- 
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lendes,  dem  Sohwefelblei  äbnliches  SehweMmdmi,  ivvkaha 

nicht  bei  Hothglühhitze  seinen  Schwefel  entweicben  Ii98l.  ofM 
sich  durch  Röülen  in  ein  braunes  Pulver  vcrwaudeli,  vveich^j 
ein  basisches  schwefelsaures  Iridiumsaiz  zu  sein  scheiot  Die 
866  graue  Schwefelindiom  iA  das  SesqnisiiUyret  .  Von  lüanig^ 
Wasser  wird  es  kaum  angegrilTen;  die  Flüasig^eit  firbi  mäk 
grün  von  ein  wenig  schwefelsaureoi  Iridiumoxydul,  wel£j|tt 
sich  auüost. 

Alle  IrkUumsulfurete  sind  Schwefelbaeen;  die  böbem 
Stoßen  verbinden  sich  indessen  auch  mit  elektioposiliVBrai 

Sulfureten.  Darum  lösen  sie  sich  auch  sowohl  in  kohlensauren 
und  iiausüschen  Alkalien,  al»  auch  in  den  alkalischen  Sulfure- 
ten und  Sulfhydraten  zu  dunkelbraunen  Flüssigkeiten  auf.  Das 
daraus  durch  eine  Säure  niedei^escblageoe  Schwefeliridinni^isl 
in  Wasser  sehr  Utelidi.  Nachdem  die  Flüssigkeil,  woraus  es 
niedergeschlagen  wurde,  durch  das  Fihruin  gelaufen  isip  löst 
es  sich  nach  und  nach  im  Waschwasser  auf,  und  bildet  eine 
dunkekothe  Auflösung  Bei  Vermisohung  derseibea  mit  einer 
hinreichenden  Menge  Säure  schlägt  sich  das  aufgdöste  SoUiiret 
vuu  Neuem  nieder. 

Das  auf  nassem  Wege  dargeslellle  Schwefeliridmm  lösi 
sich,  so  lange  es  noch  feucht*  ist,  bei  gewöfanlioher  Xempen- 
tur  ohne  Rückstand  in  Salpetersäure  ac£   Die  Auflösug  e«t- 
halt,  je  nach  der  Schwefelungsstule  des  Metalls  und  der 
Mcntje  und  ConcenUration  der  Säure,  entweder  schwefelsaua^ 
Iridiumoxydul,  und  dann  ist  sie  dunkelgrün,  oder  schwefel- 
saures Sesquioxydul,  und  dann  ist  sie  braun;  oder  endäck 
schwefelsaures  Oxyd ,  und  dann  ist  sie  oraagebrben.    Ist  die 
Salpetersäure  concentrirt,  so  scIiUigi  sich  das  gebildete  Sak 
als  eine  braune,  nicht  krystallmische  Masse  nieder.  Yermiuei^ 
kalten  Scbeidewassers  kann*  man  aus  einen*  auf  naosem  Weg» 
bereiteten  Gemenge  von  Schwefelplatan  und  ScbmCsfiridiM 

leUtercs  ausziehen. 

Eine  Schwefelverbmdung  von  eigenüiumiicher  Beschalltn- 
heit  wird  nach  Böttger  erhalten,  wenn  man  Iridiumsesfv- 
cblorür  in  Alkohol  auflöst,  die  .Lösung  mit  KoUensnlfid 
mischt  und  in  einer  verschlossenen  Flasche  sieh  selbst  vber- 
lässt.  Nach  Verlauf  von  einer  Woche  ist  die  Flüssigkeit  gela- 
tinirt»  Man  zerrührt  dann  die  Masse,  brmgl  6ie  auf  eio  Fti* 
trum,  wäscht  sie  darauf  mit  Alkohol,  und  kocht  m  ailk 
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m&aertmk  Wissarportioneat  vorsof  iiiftD  sie  aoaiprassl  und 
iroekiieL   Das  Sebwafolmetall  wird  hier  durch  den  Schwefel 

de«^  Koiilonsulfuls  gebildet,  wahrend  sich  das  Chlor  mit  dessen 
Kohleostoll  und  mit  dem  Kohlenstoß*  und  Wasäer^il  dos  Al- 
kohofs verenitgtf  wodurch  ätherarlige  Verbindungen  entstehen, 
lüt  einer  von  diesen  vereintgl  sich  das  Schwereliridiani.  Durch 
■ifhen  des  SehweO^metalk  mit  Wasser  wird  daraus  eine 
brennbare  Gasarl  ausgetrieben.  Nachdem  dann  durch  wieder- 
hohcs  Kochen  nichts  mehr  von  dieser  Gasart  eniwiokeit  wird, 
i)ieihi  IridiMibisnlfiirei  mit  sohwanw  Farbe  zurticL  £s  ist 
onHisyoh  in  kaustischem  Alkali,  aber  löslich  in  Königswasser« 

DieSuIfurete  vom  Iridium  haben  folgende  Zusammensetzung; 

Das  IridtunuulfuTet  besteht  aus: 

Procenie.  Atone« 

Iridium  .  .  .  8o/Jd  .  .  1 
Schwefel    .  .  1402  .  .  i 

Atomgewicht  1434,604       IrS  oder  Ir. 
Das  Jridiwmesquisuilurei  besteht  aus: 

Frocente.       .  AlOflM. 

Iridium  .  •  .  80,35  .  .  2 
Schwefel    .  .  19,65  .  .  3 

Atomgewicht  3070.493  =  IrS^  oder  Ir, 
Das  JndiumömUfurei  besteht  aus: 

Frocenle.  Atome. 

Iridium  .  .  .  75,41  •  •  1 
Schwefel   .  .  24.59  .  .  2 

Atomgewicht  1635,829  =  IrS^  oder  Ir. 
Das  IricUumtmuifurM  besteht  aus: 

Procenle.  AtoiM. 

Indium  .  .  .  67,15  .  «  1 
Sdiwefel    .  .  32,85  .  .  3 

Atomgewicht  1836,994  =  IrS^  oder  Ir. 

Phosphoriridium.  Iridium,  io  ^förmigem  Phosphor  er- 
Ust»  vereinigl  äoh  damii  anter  kaum  merklicher  Lichtentwicke- 
long;  die  so  erhdiMe  Verbindung  ist  m'chc  mit  Phosphor  ge- 
sättigt, und  sieht  ^anü  wie  reines  Iridium  aus.  An  freier  Luft 
bis  zum  Glühen  eriiitzt,  verbrennt  es  schwach  und  verwandelt 
noh  in  ein  Gemenge  von  pbospborsaurem  Iridiumoxydul  und 
mntiibchem  Iridiunk 

KM&mHdiim.   Diese  Verbindung  biidel  sich,  wenn  man 
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ein  zaMiiiinenhäDgendes  Slück  Iridiam  in  die  WdogentAaBm 

hält,  so  dBss  es  von  aUen  Seiten  davon  omgeben  ist.  Dm 
sieht  man  auf  seiner  Oherilache  schwarae,  bluraenkohlartiiri 
Massen  entstehen,  die  Kohleniridium  sind,  welches  sieb  darci 
die  Vereinigung  des  Kohlenstoffs  im  Alkoholdampfe  mic  Iii 
dinm  gebildet  hat.  Wird  es  aus  der  Flamme  in  die  Luft 
bracht,  so  verbrennt  der  KohlenslolT;  lässl  man  es  aber  eo^ 
gleich  in  Wasser  fallen,  so  erhält  man  es  ohne  Zersetzung 
Es  ist  schwarz  und  glanzlos,  und  scfamotxt,  wie  Lampenroii^ 
ab.  Es  ist  leicht  anzuzünden  und  verbrennt  wie  Feuerschwaooni, 
unter  Zuräcklassung  von  metallischem  IridimD.  Es  enthili  80.17 
Proc.  liidiuüi  und  19,83  Proc.  Kohlenstoff,  was  1  Atom  Iri- 
dium und  4  At.  Kohlenstoff  ausmacht.  Werden  die  iridium- 
oxyde  gelinde  in  Kohlenwasserstoffgas  oder  in  dem  I>aoofrfe 
von  AeAer,  Terpenthinöl,  u.  s.  w.  eriutzt,  so  werd«  sie  mit 

Feuerphanuüien  zu  Kuhlenicidium  reducirt. 

Verbindungen  des  Iridiums  mit  ßor  und  Kiesel  sind  omM 
bekannt. 

Iridium'' Legirungen,   Hit  den  anderen  MetaHen  verbindac 

sich  das  Iridium  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur.  Die  ge- 
schmeidigen Metalle  können  sich  mit  einer  ziemh'ch  grofsen 
Quantität  Iridium  verbinden,  ohne  ihre  Geschmeidigkett  a 
verlieren.  Bei  Behandlung  dieser  Legirungea  mit  Salpeter* 
säure  bleibt  das  Iridium  pulverförmig  zurück;  bei  einem  ge- 
rini^en  Gehalte  löst  Königswasser  einen  Theil  oder  selb5?t  die 
ganze  Menge  des  Iridiums  auf;  was  ungelöst  bleibt,  ist  pui* 
verfönnig. 

Eine  Legirung  von  Iridimn  nut  Gold  ist  ^esclimeidig  oad 

etwas  blasser  als  Gold. 

Osmium  und  Indium  bilden  die  natürlich  vorkonmieode 
Legirung,  von  der  schon  mehrere  Male  die  Rede  war.  Es 
giebt  davon  mehrere  Arten  von  ungleicher  Zosaramensetiuog; 

es  sind  nämlich  Verbiridunijen  von  1  ALom  Iridium  mit  1.  mit 
3  und  mit  4  Atomen  Osmium.  Ich  habe  schon  heim  Osmium 
angeführt,  dass  sie  alle  einerlei  Krystallform  haben,  sechs* 
seitige  Tafeln  bildend,  die  dem  HexagonaldodecacSder  angekö* 
ren,  mit  einem  specifischen  Gewichte  von  19,55  bis  21.18.  Es 
giebt  einige  nicht  krystallisirte  Körner,  die  nur  15,78  specifi- 
sches  Gewicht  haben.  Die  an  Osmium  reicheren  Verbiaduo- 
gen  verbreiten  beim  Rösten  an  der  Laft  den  Gemoh  nach 
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Osmiumsänre ,  und  die  mil  4  Atomen  Osmium  verliert  nach 
längerem  Glühen  fast  %  ihres  OsnutiniL:*  halls.  Den  ganzen 
Osmiumgebail  kann  ujan  bei  kleinen  Mengen  auf  folgende  Art 
anstreibeD:  man  fUhrt  in  den  Tiegel,  worin  die  geröstete  Probe 
gHdit,  an  einem  Plattndraiöhr  einen  Tropfen  Terpenthinöl  und 
bedeckt  den  Tiegel ;  das  Metall  verbindet  sich  dann  mit  Koh- 
lenstoff aus  dem  gasförmig  gewordenen  Oel  und  zwar  unter 
lebhafter  Verbrennungserscheinung.  Lässt  man  alsdann  die 
Luft  zutreten,  so  fangt  es  von  Neuem  zu  verbrennen  an,  in- 
dem sich  Kohle  und  Osminm  oxydtren  und  verflüchtigen,  so 
dass  endlich,  nach  einer  öfteren  Wiederholung  dieses  Verfah- 
rens, osniiumfreies  Iridiumoxyd  zurückbleibt.  Bei  den  Körnern 
mit  1  Alom  Osmium  ist  diese  Methode  nicht  anwendbar  — 
Man  hat  angegeben,  das  Osmium -Indium  könne  sieh  durch 
Sefanehen  mit  anderen  Metallen  vereinigen  lassen.  Ich  habe 
diesen  Versuch  mit  Wismuth,  Blei  und  Silber  £jemacht,  und 
iiabe  geschmolzene  Keguli  erhalten,  in  weiche  die  Osmium- 
iridiam« Kömer  auf  dieselbe  Art  eingeschmolzen  waren,  wie 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Kupfer  oder  Silber,  ohne  sich 
aufzulösen»  von  Quecksilber  aufgenommen  werden,  wenn  sie 
oberflächlich  amalgamirt  waren.  Beim  Auflösen  jener  Metalle 
in  Säuren  blieben  die  Osrniniuiridium-  Körner  ganz  unverän- 
dert zurück.  Zu  Gold  verhält  es  sich  eben  so.  Sonsl  wäre 
diese  Methode  i  das  Osmium- Iridium  durch  Schmelzen  mit  ei- 
nem andern  Metalle  zu  verbinden,  vielleicht  ein  vortreffliches 
Mittel,  diese  Legirung  auf  eine  leichtere  Weise  zu  zersetzen. 

Das  Iridium  kann  mit  Quecksilber  zu  einem  Amalgam  ver- 
einigt werden ,  welches  nach  Böttger  erhalten  wird,  wenn 
man  eine  Lösuns^  von  Natrium -IridiumchTorid  auf  ein  Amalgam 
von  Nalriuii)  giefsl.  Das  Iridium  wird  dann  ausgefällt  und  von 
dem  Quecksilber  aufgenommen,  wodurch  sich  dieses  verdickt 
öas  Ama^m  kann  nachher  durch  Abdestillirung  von  Queck- 
atber  coocentrirt  werden.  Aber  das  Indium  hält  letzteres  mit ' 
eiaer  solchen  Kraft  zurück ,  dass  es  nicht  durch  gelindes  Glü- 
hen weggeht.  Durch  Salpetersäure  kann  es  im  Sieden  ausge- 
zogen werden. 

Das  Iridium  hat  eine  technische  Anwendung.  Fr  ick 
entdeckte  1834,  dass  dasselbe  lür  die  Porzellan-  und  Email- 
Malerei  eine  reinere  schw.u  ze  Farbe  giebl,  als  irgend  ein  an- 
derer zu  diesem  Zweck  angewandter  Farbstoff,  von  denen 
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keiner  eine  Vergleiohong  damil  anfliildt  Bs  kann  ttBohnfini 

anij;ewandt  werden,  und  sowohl  das  Schwarz  als  auch  das 
Grau  kann  unter  andorcn  FarbstofTen  zu  SchMitirungen  dieueo 
Das  O^um- Indium  wird,  wie  bereilä  im  Th.  L  S.  54  afl|B> 
führt  wurde»  zur  £rleichteruDg  von  DafiliUalioneQ  angmdL 

4  Platin. 

Das  Pialin  ist  zuerst  in  Arneiika  im  goidführendeo  Sande 
entdeckt  worden ;  wegen  seiner  dem  Silber  ähnlichen  F«t( 
bekam  es  den  Namen  Platiaa,  weicher  das  Dimtnaliwm  m 
spanischen  Namen  des  Silbers,  Plate,  ist  1741  wiirdtei 
durch  den  Eni^länrler  Wood  nach  Europa  gebracht,  und  von 
dem  spanischen  Mathematiker  Antonio  de  UUoa  näher  be- 
schrieben. Als  ein  eigenthiimliches  Metall  iat  es  zuerst  vod 
Watson  in  den  Philos.  Transactions  von  1750  besdiiielMa 
worden.  Andererseits  wurde  es  von  dem  Schweden  Sckef- 
fer,  Diroclor  der  Münze,  in  den  AlJi;uidlungen  der  Stocidiol- 
mer  Akademie  der  Wissenschaiten  vom  J.  1752  als  ein  dgeft* 
thümliches  Metall  bestimmt;  zwei  lahre  später  wurde  es  «ob 
dem  Engländer  Lewis  in  den  PUloiophi^  Transaelioai  be- 

schrioben. 

Es  wurde  ursprünglich  Piatina  del  Pinto  genannt,  vveil 
man  es  zuerst  in  dem  goldführenden  Sande  des  Pmto^flüfiitf 
fand.  Nachher  fand  man  es  an  mehreren  anderen  Orfsn,  lo- 
sowohl  in  Brasilien  ab  in  Columbien,  Meiioo  und  sof  St 

Domüjf^o,  u!!(l  in  neuerer  Zelt  auf  dem  weslUchen  .Abhänge 
des  Urals  in  bibirien,  so  wie  auf  Borneo.  In  ansieiicniiaii  Ge- 
steine ist  es  bis  jetzt  nur  an  einem  Orte  gefunden  worden,  odm-  ' 
lieh  in  den  Goldgruben  bei  Santa  Rosa,  in  Antioquia  in  Süd-isie- 
rika,  wo  es,  nach  Boussingaalt,  nebst  Gold  in  eineafiuig^ 
von  verwittertem  Svenit  vurküniint    In  dcrij  Plaliii  fahrenden 
Sande  ündet  es  sich  gemengt  mit  anderen  Mineralifitt>  ^(^^ 
auszuweisen  scheinen»  dass  es  ursprtinglich  in  Serpealisai- 
geschlossen  gewesen  ist,  der  durch  geologische  EreigDine 
stört  und  weggevvaschen  wurde  mit  Zuriicklassung  der  fidw** 
reren  Mineralien,  die  dann  enthalten  wai(»n,  z  B.  Chroiiieiseii- 
stein,  Titaneisen,  Zirkone,  Jüyacinthc.    Man  findet  z.  &  Fiati»*  i 
kömer»  die  auf  Stücken  von  Ghroneisenilein  au%swacbsefi  ' 
sitzen ,  und  umgekehrt  fUlt  dieser  die  Yertiefongen  m  Hüii' 
jjLucken  aus.    Da  diese  ^üuerahen  in  uiuhl  platiohaltigem  te' 
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pmin  vorkoumMo,  00  irsnnofhet  mm,  dass  me  nebst  dmn 
PMd,        dem  »e  begleitel  werden,  ursprünglich  in  dieser 

Gebirgsart  enthallen  gewesen  sind. 

Das  Piatin  wird  durch  Auswaschen  gewonnen;  die  sand- 
artige  Masee  wird  aus  den  Platiusandlagem  ausgegraben  und 
mit  Wasser  geschlämmt,  wobei  die  sdiwereren  Theile  zurück- 
bleiben. Diese  bestehen  1)  aus  dem  eigentlichen  PJatinerz, 
2)  aas  Osmium  -  Iridium ,  3)  aus  Gold  und  4)  aus  Chromnisen 
und  Xitaneisen,  nicht  selten  gemengt  mit  kleinen  Hyacinihen. 
ZoOTSt  wild  das  Gold  abgeschieden,  theils  durdi  medianisches 
Anrieeen,  tbeila  durch  Amalgamatioa  mit  QuecksUber,  oder 
vermittelst  schwachen,  kaU  angewandten  Königswassers.  Die 
Eisenerzkörner  sind  um  so  viel  leichter,  als  die  anderen,  dass 
sie  durch  Waschen  grobentheüs  davon  geschieden  werden 
kUnnen. 

Das  Platinerz  besteht  aus  unregelmaTsigen,  rundlichen,  zu- 
weilen abgeplatteten  Körnern  von  verschiedener  GrÖfse,  mei- 
stens sehr  klem,  und  zuweilen  mit  Spuren  von  Krystallisalion« 
Ein»  der  grblsten  Platiastucke,  die  man  früherhin  kannte, 
war  das  von  A.  v.  Humboldt  ausAmerika  mitgebrachte,  wel- 
ches die  GrÖfse  eines  Taubeneies  hat  und  1080,6  Gran  wiegt 
Aber  im  Laufe  von  1828  fand  man  bei  Nischne-Tagilsk  am 
Ural  einen  Platinkiumpen  von  mehr  als  10  Pfund  Gewicht,  ei- 
Mo  anderen  von  Pfund ,  und  mit  diesem  noch  55  andere 
Stücke,  von  deaen  das  kleinste  schwerer  ist,  als  jenes  ame- 
rikanische. Die  Platinkörner  bestehen  hauptsächlich  aus  Platin 
und  Eisen  und  enthalten  aufserdem  etwas  Kupfer.  Palladium, 
Rhadimn  und  fast  immer  etwas  Iridium.  Manche  von  diesen 
Kämem  enthalten  so  viel  Eisen,  dass  sich  der  gröiste  Theil 
davon  in  Salpetersäure  auflösen  lässt,  und  man  sie  als  gedie- 
genes Eisen  beu achten  kann;  diese  aber  sind  selten  und  ge- 
wohnlich sehr  klein.  Viele  der  gewöhnlichen  Platinkoruer  sind 
SO  eisenhaltig,  dass  sie  vom  Magnet  gezogen  werden,  und 
maache  sind  dabei  stark  polarisch.  Das  eisenreichate  Platinerz 
kommt  bei  Nischne-Tagilsk  am  Ural  vor.  Es  ist  dunkelgrau 
und  entlial(  11  bis  13  Proc.  Eisen.  Ein  Theil  dieses  Erzes 
wird  nicht  vom  Magnet  gezogen,  was  weniger  in  emem  ge- 
rnf^ren  Eiaeogehalte,  als  vielmehr  in  einem  gröberen  bi'dium- 
gehake  seinen  Grund  hat  Das  Platinerz  von  Goroblagodat  am 
Ural  ist  mehr  als  irgend  em  andeies  frei  von  Iridium  in  dem 
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Zofltande»  worin  es  mit  aofgelöst  wkd,  so  6ub  dliocD  En  an 
leicbtesten  ein  reines  Platin  liefert.   tmaAea  der  Zaammti^ 

Setzung  der  amenkanischen  und  m  al  sieben  Plaünerze  ist  keine 
bedeutende  Verschiedenheit  bekannt;  sie  enthalten  alle  diesel- 
ben Metalle,  und  von  Rhodium  and  Palladium  böchfiteas  eia^ 
Procenle,  öfters  aber  viel  weniger. 

Bas  Platiners  hat  nacii  den  versohiedenen  Offen,  ivo« 
voikomiiil,  ein  sehr  ungleiches  Ansehen,  aber  im  Ailgemeioeß 
ist  es,  wie  gesagt,  mit  denselben  Metallen  gemengt,  wiewohl  ia 
variirenden  Verhältnissen,  wie  folgende  Analysen  ausweiiai, 


— 

Barba- 

Kisrhno 

-Tagilsk 
birieo. 

coas.An- 

Choro 

Piolo 

in  Si 

goilut  in 

ia  S. 

in  S. 

Sibirien. 

in  S. 

Amerika. 

Amerfti. 

n»t  1 « ■  Ii . 

>'tf;nttUcli. 

Ainr  n'Kii. 

78,94 

53,5b 

8t>.50 

84,30 

80,16 

8434 

Iridium  

4.97 

1,46 

1,09 

m 

Rhodium  .... 

0,86 

1,15 

1,15 

3,46 

2,16 

3.1] 

Osmium  .  .  .  • 

1,03 

0.97 

0.19 

Palladium  .  .  . 

0.28 

0,30 

1,10 

1,06 

0,35 

1,66 

11,04 

12,98 

5,31 

8,03 

7^ 

Kupfer  

0,70 

5,20 

0,74 

0,40 

Osmium-Iridium/ 
Q.fremde  Stoffe) 

1,96 

2,30 

1,40 

0.72 

2,01 

m 

98,75 

97,86 

98,92 

98,08 

|101,17 

101.2^ 

.  (Im  das  Platin  von  allen  jenen  anderen  Metallen  so  scba- 

den,  verfährt  man  folgendermafsen : 

In  nnt'v  tubulirten  Retorte  wird  das  Erz  mit  Chlonsa^er- 
Stoffsaure  übergosseo,  der  man  ein  wenig  Salpetersäure  zutuen.  | 
und  nachdem  man  eine  Vorlage  angelegt  hat,  wird  das  Ge- 
misch erhitzt,  bis  das  Platin  sich  aufzulösen  anföngt;  soMd  ^ 
sich  die  Einwirkung;  vermindert ,  wird  von  Neuem  etwas  Sil-  ; 
petersäure  zugesetzt.    Wenn  die  Chlorwasserstoffsäure  anfaniet. 
gesättigt  zn  werden ,  so  dampft  man  in  der  Retorte  die  Fius  , 
sigkeit  bis  zur  Syrupsconsislenz  ab,  verdünnt  sie  naoh  den  ^ 
kalten  mit  ein  wenig  Wasser  und  giefst  sie  von  dem  ungelö- 
sten Rückstand  ab.   Was  in  die  Vorlage  übergeht,  ist  i^ewöhn- 
lich  gelb  gefärbt,  was  von  aufgespritzten  feinen  Tröpfchen  von 
Auflösung  herrührt,  welche  von  dem  Stickoxyc^as  und  den 
Dämpfen  bis  in  den  Hals  der  Vorlage  forigerissen  wwd» 
Aus  demselben  Grunde  findet  man  auch  zuweilen  feiae  fSf^ 
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MW   Osmiom-Iridi'wxi  darin.    Man  cohobirt  diese  Flüssigkeit, 
daB    keifst,  mari  giefsl  sie  zur  Ma^se  in  die  Retorte  zurück 
moA  cMüut  dosk  gröfiil^  Theil  von  Neuem  ab.   War  das  Erz 
no<di  nidit  psmeM,  so  nuiss  man  eine  neae  Quantitüt  Kön^ 
wMocr  metasen.   Uei>rigeD9  kann  nicht  das  ganze  Platinerz 
aufgelöst  werden;  immer  bleibt  eine  gewisse  Menge  eines  un- 
iosüchen  Aockstandea»  der  theils  aus  gröiseren»  unausgeleseneQ 
Könura  von  Qmiom- Iridium,  theib  ans  feinen,  glänzenden 
Mütlchfln  derselben  Verbindung,  die  in  den  Platinkömem  aelbet 
enthalten  waren,  theils  aus        cri^em  schwarzen  metallischen 
Iridüim  besteht    Auiserdem  iindet  man  darin  sehr  oft  kleine 
minier  von  litaneiaen,  Chcomeiaen,  Quarz,  kleine  Hyacin- 
tbe  etc. 

Die  abdestillirte  Säure  muss  farblos  sein,  sonst  enthält 
noch  Plaün  und  niuss  einer  neuen  Desuiiation  unterworfen 
werden.  Sie  riecht  nach  Osmiumsäure,  und  wird  auf  die  beim 
Oaoiiam  angegebene  Art  hehandelL 

I>ie  erihaltene  PkCinaofldsnng  ist  gewöhnlich  donkelroth« 
W  enn  sie  nach  Chlor  riecht,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  von  - 
Pailadiumcbiohd  an,  welches  man  durch  Kochen  der  Flüssig- 
kdft  zersetzen  muss,  indem  sich  dabei  Chlor  entwickelt  und 
Mladiorachlonir  bildet   In  die  klare  Flüssigkeit  giefot  man 
nun  eine  gesättigte  Aunosung  von  Chlorkaliiini ,  so  lange  bis 
kein  Niederschlag  mehr  entsteht.    Dieser  ISiederschlag,  dessen 
Ftfbe  zwisdien  Hellgelb  und  Zinnoberroth  variirt,  ist  Kalium- 
PiaiiDchlorid,  gemengt  mit  mehr  oder  wem*ger  vom  entspre- 
chenden Indium-Doppeichlorid,  dem  er  seine  rothe  Farbe  ver- 
dankt.   Diesen  Niederschlag  bringt  man  auf  ein  Fiitrum  und 
wischt  ihn  so  lange  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  Chlor- 
kaKnm,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  von  Kayumeisencyanür 
nicht  mehr  blau  gefärbt  wird.    Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hält Rhodium,  Palladium,  ein  wenis  Platin  und  Iriduiui,  Eisen 
ittd  Kupier.    Im  Abschnitt  vom  Palladium  werden  wir  darauf 
nrüddLommen;  hier  haben  wir  es  nor  mit  dem  auf  dem  Fii- 
trum ausgewaschenen  Doppeldilorid  zu  thun. 

Man  trocknet  dieses  Salz,  vLnuischt  es  innic:  mit  seinem 
doppelten  Gewicht  kohlensaurem  Kali  und  erbitst  das  Gemenge 
in  einem  Platinliegel,  indem  man  die  Temperatur  zuletzt  bis 
loai  anfangenden  Schmelzen  der  Hasse  erhöht  Das  kohlen- 
siore  Kail  zersetztr  das  Doppelchlorid,  es  bildet  sick  Cblur- 
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kaliam,  tmd  das  PlatiB  wipd  lo^ys*  redneici,  wlftmi  im 
Iridium  alf  Seeqiiioxydul  damit  temiichl  bMbc  MIMm 

zielet  luaii  zuerst  mit  Wassrr  und  darauf  mit  hoir>er  Chlor- 
wasserstofTsaure  aus,  und  löst  das  zurückbleibende  Pulver  m 
verdünntem  Königswasser  auf,  wobei  das  Iridioiaseacieioxydiil 
zurückbleibt  Wenn  auf  dieaeD  Rückstand  daa  reidttiMe  Kö- 
nigs waaser  nicht  mAr  wtrici,  so  Wendel  man  ein  anderoBv 
concentrirteres  an,  zu  dem  man  noch  etwas»  Chlornaiiiura 
mischt;  auf  diese  Weise  gekogt  man  dahm,  iridiumhalliges 
Platin  ao&ialösen  und  daa  surückbMbencte  IndmoMafd  raia 
za  erhalten.  Diese  letalere  Aniösang  Mä  man  durch  GUor- 
kalium.  zersetzt  den  Niederschlag,  wie  das  erste  Mal,  durch 
kohlensaures  Kali,  und  zieht  aus  fleni  Rückstände  das  Phtiin 
auf  die  angegebene  Weise  aus.  Die  iridiumfreie  Plaiinchlonä- 
Aoflüsong  ist  rein  gelb,  wie  eine  ▼erdtinale  GoUaafloang. 
Indessen  darf  man  nichl  vergesaan,  dasa  es  ein  GhlofffMi 
giebt,  dessen  Auflösung  in  Wasser  dunkolbiaun  ii>L,  diese  Auf- 
losung bildet  sich  aber  nur  dann,  wenn  man  das  Platinchlorid 
abdampft  nnd  gelinde  erhitzt,  wobei  sich  Chlor  entwicksk^ 
und  sie  kann  nidu  durch  directe  Auflösnug  eines  MatincUoiin 
erhalten  werden.  —  In  die  gelbe ,  klare  Auflösung  giefsl  mas 
eine  Salmiaklösung;  es  bildet  sich  alsdann  ein  sc!i(in  hellgel- 
ber Niedei'Sühiag ,  der  em  Doppelsalz  von  Piaünchlorid  mrt 
Chlorammonium  ist  und  gewöhnlich  IHatinsalmmk  genaoat 
wird.  Der  aufjgelöst  bleibende  AntheO  dieses  Doppelarises 
schlägt  sich  ebenfalls  fast  vollkommen  nieder,  wenn  man  Ssl- 
niiak  in  der  Flüssigkeit  auflöst,  woille  mau  aber  letzteren  spa- 
ren, so  kann  man  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne  abdamplea 
und  so  das  aufgelösl  gewesene  Salz  in  fesler  Fona  arhslna 
Ddbereiner  schreibt  zur  Reinigung  des  Piatina  vor,  die 
Lösung  des  Erzes  in  Königswasser  mit  reinem,  in  Wasser  an- 
gerübrlem  Kalkhydrat  zu  vermischen,  anfangs  bis  zur  Sättigung 
der  überschüssigen  Säure,  und  darauf  in  kleinen  PertioiieD 
nach  einander  und  unter  ftartwährendem  Umrühren,  bis  die 
Flüssigkeit  schwach  alkalisch  reagirt.  Dieses  VerAiiHM  grüa- 
det  sich  auf  eine  von  John  Herschel  gemaclitc  Entdeckung, 
dass  Kalkhydrat  im  Dunkeln  oder  beim  Feuerlicht  nichtPiaiin- 
oxyd  niederschlägt,  aber  wohl  die  Ozyde  der  übrigen,  das 
Platin  begleitenden  Metalle.  Zur  Zerselsnng  des  Platinchk>rids 
ist  es  erforderlich,  dass  man  dasselbe  mil  Kalkhydrat  gemengt 
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«iMttdbif .  m  äm  SomunigcAieia  sIcUi.  wö  ach  dann  aHmäUg 
GUo^ddiHB  vtA  VMm&xYi^  KldMi.  Aber  dieser  Pälfarngsiiie- 

diode  Itedient  man  sich  hier  nicht,  sondern  die  gefallto  Losung 
ndrd  fiitnrt,  indem  man  dabei  das  Tageslicht  vermeidet,  die 
aaigeiöste  Kalkerde  darin  mit  Salzsäure  gesättigt^  und  das  Plar 
Iis  dum  daraoe  nit  Safaniak  nilßdergesciilageD,  schon  oben 
angeführt  wurde.  Eine  kleine  Menge  Palladium  bleibt  dabei 
io  der  LÖsunii  zurück.  Man  kann  auch  das  Platin  (laraus  auf 
2ak  üiederschlagen  und  das  Palladium  dann  mit  Sa)[)(  tcrsaure 
amehen.  Aber  die  Sohwierigkeil,  ein  absolut  bMfreies,  de- 
üiBkiM  Zink  zo  bekonunen,  maciit  diese  Absdieidongsineiliode 
weniger  zuverlässig.  Ich  habe  keine  Gelegenheit  i^eljabt  zu 
prüfen,  ob  die  übrigen  Metalle  vollständig  und  ohne  Einmen*- 
Ipmg  von  Platin  durch  die  Kalkerde  niedergeschlagen  werden; 
f&Aäk  sich  dies  aber  so,  so  verdient  dieses  Verfahren  vor- 
zugsweise angewandt  zu  werden. 

Der  Platinsalmiak  wird  getrocknet  und  in  einem  Tiegel 
bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt;  dabei  wird  er  zersetzt  in 
metaHisches  Platin,  welches  zurückbleibt^  und  in  Salmiak, 
OUorwaeierstoflbänre  und  Stickgas,  wetohe  verfliicdiligt  werden. 
Die  Einwirkung  der  Hitze  darf  aber  nur  langsam  sein,  weil 
SODSI  die  Salmiakdampfe  etwas  Pkiiincliiorur  mit  fortreifsen, 
welches  den  sich  sublimirenden  Salmiak  grünlich  färbt. 

Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  abseht  reines  Platm  zn 
erinitea,  so  sehlägt  man  die  Auflösung  des  Platinerzes  sogleich 
mit  Salmiak  nieder,  und  auf  diese  Weise  ist  der  ijrofsle  Theil 
des  im  Handel  voikommendea  Piatins  dargestellt.  Dann  ent- 
häk  es  aber  stets  Iridium,  welches  sich  mit  ihm  vollständig  in 
KöoigswasBer  auflöst,  wovon  man  es  jedoch  don^  das  oben 
angegebene  VerMiren  reinigen  kann.  Nach  Sobolewsky 
soll  man  jedoch  ein  fast  iridiunifreies  Platin  erhallen  können, 
wenn  die  Losung,  die  mit  Salmiak  niedorgeschlagen  wird,  ei- 
nen groben  Ueberschuss  an  Salzsäure  enthalt,  worin  sich  dann 
dir  Iridimnsahniak  aufgelöst  erbtilt 

Das  aus  dem  Platinsalmiak  erhaltene  Platin  bildet  eine 
pulverige  oder  «schwammige,  wenig  zusauimetiliani^ende.  irrane, 
giaoziose  Masse,  die  durch  Heiben  leicht  Metailgianz  annrnmit. 
ttd  gewöhnlich  PlaHn$chw€tmm  genannt  zu  werden  pflegi 
Das  Plalm  ist  so  sohwer  schmelzbar,  dass  es  selbst  im  stärk« 
sten  Feuer  der  Schmeizuleu  muht  geschmolzen  werden  kann. 
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Es  beskzt  aber  die  BSgenschaft,  sich  bei  einer  geywam  odr 

hohen,  aber  noch  weit  unter  seinem  Schmelzpunkt  Heyden 
Temperatur  zu  erweichen  und  gerade  so  wic  das  Eä^en  m- 
sammeozusintem ,  so  dass  es  sich  sdtweüken  lassL  Dikr 
kann  man  es,  ohne  es  zo  schmeteen»  in  eine  dichte,  tasuh 
menhängende  Masse  bringen.     Vermittelst  einer  Schrauben- 
presse  picsst  man  den  reinen  PlatitKsehwaiiiiu  kalt  in  einem 
eisernen  Ringe  zn^ainmen,  erhitzt  den  so  erhaltenen  Ku(äm 
bis  zur  hedigen  Weifsglühbitze,  und  bringt  ihn  noch  wsifiigü- 
hend  wiedentni  unter  die  Presse;  oder  aoch,  man  legt  Ab 
auf  einen  Am  hos  in  einen  Ring,  dessen  innerer  Durchmesser 
genau  deoi  Durchme&s^  r  eines  schweren  HamEners  eol^ftfick 
Anfangs  erhebt  man  bei  jedem  Schlag  den  Hammer  nor  we- 
nig, erhitzt  dann  von  Neuem  das  Platin  bis  zum  W^tsfßikm, 
und  schlägt  es  nachher  nnt  gröfserer  Kraft;  so  fährt  man  fort 
bis  es  so  zusammenhangend  geworden  ist,  dass  man  es  au^ 
freier  Hand  weiter  schmieden  kann.   Woilaaion  haue  etoe 
noch  einfachere  Methode  erftinden.  ans  der  er  aber  eia  Ge- 
heim niss  machte,   da  ei-  anfangs  fast  der  Einzige  war,  Wu- 
cher zum  Behüte  chemischer  Geratlischaften  das  Platin  verar- 
beitete; erst  knrz  vor  seinem  Tode  hat  er  sie  bekanoi 
macht  Der  Haoptsache  nadi  besteht  sie  darin»  dass  man  wi 
Wasser  sehr  fein  zerriebenes  PIptin,  welches  weder  gStaw* 
Biaiu  !k  n ,  noch  schon  zusammenhängende  Theile  enthalten 
darf,  in  nassem  Zustande  in  einer  metallenen  Form  mit  der 
gröfsten  Gewalt  zosammenpresst,  und  die  so  zuaammeiibäBi^ 
gewordene  Mssse  nach  dem  Austrodunen  in  einem 

Kegel  aner 

sehr  heftigen  Weifsglühhitze  aussetzt.  Uieidurch  schweift» 
die  klemsten  Theiichen  so  zusammen,  dass  sich  das  Smck  nun 
unter  dem  Hammer  bearbeiten  läset.  Die  Hauptsache  hierbei 
ist»  zu  vermeiden ,  dass  solche  Tbeile  von  dem  Metalle 

noniinen   werden,   die  schon   blank  oder  zusafiimenfifeAt^rt 
sind,  mdem  sich  diese  nicht  recht  gut  mit  der  übngen  blasse 
zusammenschweifsen  lassen.   Man  erhält  allerdings  m  zusam- 
menhängendes Metall,  wekhes  sich  sehmieden  und  verarbo'^ 
lässt,  welches  aber,  wenn  man  es  in  Gestalt  von  ausgewsh^^J 
Blech  stark  i^lüht.  eine  unebene  Oberilache  bekommt. 
welches,  wenn  man  es  zu  Tiegeln  anwendet,  auf  der  Aufsen- 
und  Innenseite  derselben  mit  kleinen  aufgetriebenen  Blaseo  an 
allen  den  Stellen  angefirllt  wird ,  wo  der  ZusammeoltfV  ^ 
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foHkomnen  war«  IKese  Fehlerfaafltigkeit  macht  das  Platin  smn 

chemischen  Gebrauche  untauglich.  Wo  Ilaston  siicfUn  dies  zu 
beseitigen,  und  es  glückte  ihm  auch  vollkommen  auf  die  Weise, 
dass  er  den  PiaUosahniak  in  der  dazu  erforderlichen  möglichst 
niedrigsten  Temperatur  zersetzte^  den  zuräckbieibenden  Platin- 
sebwamm  zuerst  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  und  darauf  mit 
reinem  Wasser  auskochte,  und  ihn  dann  in  einem  hölzernen 
Morser  mit  hölzernem  Pistiii  zu  Pulver  rieb,  wobei  alle  Theile» 
die  die  geringste  Spur  von .  Metaliglanz  zeigten»  mit  aller  Sorg~ 
Crit  ausgelesen  wurden. 

Jacquelin  hat  die  Bildung  von  zusammengeschweifsten 
Theilen  (iadurch  zu  vermeiden  gesucht,  dass  er  zur  Fällung 
des  Plaliachlorids  ein  Gemenge  ¥on  1  Theü  Chlorkaliom  und 
i%  Theiien  Salmiak  anwendeC  wodurch  er  ein  Gemenge  von 
dem  Kaliumdoppelsalze  mit  dem  Ammoninmdoppelsalze  be* 
kam,  welches  bei  der  Zersetzung  im  (ilühcn  die  kleinsten  Tlieile 
des  Metalls  mit  Chlorkalium  umgeben  zurücklasst.  Die  Zer- 
setzung geschieht  in  einem  verlier  erhitzten  Tiegel,  in  welchen 
man  das  Salz  in  kleinen  Portionen  nach  einander  einträgt,  in- 
dem man  die  Zersetzung  einer  jeden  Portion  abwartet,  ehe 
eine  neue  hineinijeschüttet  wird,  und  zuletzt  wird  die  Masse 
15  bis  20  Minuten  lang  durchgeglüht  Dann  wird  sie  zuerst 
mit  salzsäurehaitigem  Wasser  und  darauf  mit  reinem  Wasser 
aoigekooht  und  zusammengeschweifst 

Schon  früher  war  es  Jeanetty,  einem  Goldarbeiter  zu 
Paris.  £»olunü;en,  aus  dem  Platinerz  ein  schmiedbares  Metall 
dar  zu teilen,  aus  welchem  er  verschiedene  chemische  Geräth* 
Schäften  verfertigte.  Seine  M^ode  bestand  darin,  dass  er 
3  Theile  ausgesuchtes  brasiKanisches  Platinerz  mit  6  Theiten 
weifsem  Arsenik  (arseniger  Saure)  und  2  ihln.  Pottasche  zu- 
sammenschmolz. Eisen  und  Kupfer,  die  hierbei  auf  Kosten 
der  arsenigen  Säure  oxydirt  wurden,  gingen  in  die  Salzschlacke. 
Das  Platin  verband  sich  mit  Arsenik,  indem  ein  anderer  Theil 
ameniger  Säure,  durch  die  vereinigte  Yerwandtschaflt  der  Ar- 
seniksiiure  zum  Kali  und  der  des  Arseniks  zum  Platin,  in  Ar- 
seniksäure  und  Metall  zerfiel,  so  dass  er  unter  dem  geschmolze- 
nen Salz  einen  Reguios  von  Arsenikplatin  bekam.  Diese  Ver- 
bindung wurde  nochmals  mit  arseniger  Säure  und  Pottasche 
umgeschmolzen  und  zu  einem  dünnen  Kuchen  ausgegossen; 
durch  Kosten  wurde  nachher  das  Arsenik  ausgetrieben  und 
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das  Platin,  mk  der  nötfiigea  Vonricht,  wiederholt  gehänomii 

und  geglüht,  bis  es  dicht  geworden 

Das  IMatin,  so  wie  es  aus  den  Händen  der  Arbeiter  konmit, 
ist  sehr  geschmeidig;  es  hat  eine  grauweifse  Farbe,  die  zwi- 
soheo  der  des  Silbers  und  Kinns  liegt  Wenn  et  frei  ven  bi- 
dimn  ist,  lässl  es  sich,  wie  Gold  und  Silber,  in  s^  tmm 
Diafit  ziehcD,  und  zu  sehr  dünnen  Bl  ittri  n  ausschlagen.  Das 
voUiioiiimen  reine  Platin  ist  viel  weicher  ak  Silber  und  niBUOt 
eine  gute  Politur  an.  Im  gewobnlidien  Zostande»  wo  es  «i 
wenig  Iridium  enthält,  lässt  es  sieb  zu  Drriit  von  VW»  ZsH 
Duiühmcssf  i  ziehen,  und  da{)ei  ist  es  dauerhafter  und  Laiicr, 
so  dass  seine  Härte  die  des  Kupfers  übersteigt,  aber  der  des 
Eisens  nachsteht    Auch  macht  diese  nirtürliehe  Beimischaog 
von  Iridhun,  wenn  sie  nicht  gewisse  GreasoD  vberschrale^ 
das  Platin  viel  starker  und  anwendbarer.    Nach  Sickingen 
trägt  ein  Draht  von  0,89  Linie  Durchmesser  ein  Gewicht  voa 
225  Pfund,  ehe  er  reifst   Wollaston  fand,  dass  Drahte  von 
Platin,  Gold  und  Eisen,  durch  ein  und  dasselbe  Loch  des 
Drahtzugs  gezogen ,  also  von  gleicher  Stärke ,  zmn  Zerreita 
die  den  Zahlen  590,  500  und  600  entsprechenden  Gewichte 
bedürfen,  woraus  hervorgeht,  dass  Platin  fast  dieselbe  Festig- 
.  keit  wie  Eisen  besitzt   I>ie  qpecifisehe  Wärme  des  Piaüm  iK 
nach  Regnaull  =0,08243,  nach  Dulong  und  PotitzrQflaiA 
Sie  weicht  bemerkenswerth  von  der  specifischen  \\  arme  d« 
Indiums  ab,  mit  dem  das  Platin  doch  einerlei  Atoinge^^'^^'' 
hat  Aber  dies  scheint  mit  dem  Umstände  im  Znsammeohaop 
zu  stehen,  dass  das  Iridium  durch  Kunst  nicht  von  defltfilta 
specif  Gewicht  erhalten  wird,  wie  das  nalurllche,  was  dagegCS 
mit  dem  Platin  der  Fall  ist  Das  Platin  ist  der  schwerste  alfer 
bis  jetzt  bekannten  Körper.   Sein  specif.  Gewicht  variirt  zv^i-  i 
sehen  21  und  22.  Wollaston  bestimmte  es  zu  21^  ^ 
Wagung  eines  Würfels  von  einem  Pfund,  aus  der  Fabrik 
Breant  zu  Paris,  fand  ich  das  specif.  Gewicht  21,45.  N^cfc 
Klaproth  ist  es  21,74.  —  Wie  schon  erwähnt  wurde, 
das  Platin  in  keinem  Schmelzofen  m  Fluss  gebracht  werden; 
aber  es  erweicht  und  ist  dann  schweifsbar.    In  der  dorök 
Sauerstoffgas  angefachten  Wein^eistnarnme,  oder  in  der  FJama^ 
des  Iknallgasgeblases  schmilzt  es.   Bei  einer  gewissen  Terop^ 
ratur  geräth  es  dabei  in  s  Kochen  und  sprüht  Funken  ^f'^* 
ähnlich  dem  verbrennenden  Eben ,  jedoch  weit  ^mi/p  1^ 


Digitizeo  ^JüOgle 


KftUlylitelie  Wirkung.  4ii 

zend.  Lässt  man  Äether  in  einer  Spirituslarape  brennen  und 
leitet  in  die  Fiaoime  Sauerj^toffgas,  so  gelingt  es,  ziemlich  star- 
kes Ffaumdrafat  na  erbeeDgrofsen  Kagelo  zimniineoziiseiiiiiel- 
M8.  Ziemlich  oft  findet  man  aof'der  Oberfläche  der  erkalte^ 
len  Kugeln  Tröpfchen  eines  farblosen  Glases,  was  geschmol- 
zene Kieselsäure  ist,  die  von  dem  ml  dem  Platin  verbunden 
gewesenen  Kiesel  herrührt 

Ich  habe  beim  Iridiom  angeAihrC»  dasa  das  Platin  zu  WM* 
feil  m  natürlichen  Krystallen  vorkommt,  die  dem  Hexaeder  an- 
s^luiien,  und  dass  es  in  mehreren  seiner  Verbindungen  iso- 
morph tmi  Iridium  und  mii  Oamiom  ist.   Es  wird  auf  nassem 
nur  von  SalzbiMem  oder  von  solchen  Flüssigkeiten  aa- 
j^sgrilfep,  am  denen  jene  entwiekdt  werden  können,  z.  B.  von 
Kbni£»swasscr.    Auf  trockenem  Wege  wird  es  \oii  k  iusiischen 
Allaliea  oxydirt,  wenn  sie  zugleich  mit  der  Lufl  in  Berührung 
siod,  and  von  Salpeter,  wenn  man  es  damit  schmilzt  Das 
Veremigongsslreben  des  Alkali's  zum  Platinoxyd  vergrbfsert 
das  des  Metalls  zum  Sauersloir,  so  dass  es  sich  oxydirt  und 
dds  Oxyd  sich  in  einer  Temperatur  erhalt,  worin  das  isohrte 
Oxyd  Sauerstoff  abgiebt  und  sich  zu  Metall  reducirt. 

Ich  habe  schon  im  ersten  Bande,  S.  Iii  und  S.  Id7  der  Bi» 
jwschafl  des  Platins  erwähnt,  katalytische  Wirkungen  auszu- 
üben, und  koiuine  nun  auf  diesen  Gegenstand  wieder  zurück. 
Die  Grofse  dieses  Vermögens  beruht  bis  zu  einem  gewissen 
finde  auf  dem  Zustande  von  Vertheilung,  in  welchem  sich 
Plaiin  befindet,  so  dass  es  um  so  stärker  ist,  je  gröfser 
^fe  Verlheilung  des  Metalls.  Inzwischen  dürfte  es  einem  Iheile 
nach  auch  von  den  allotropischen  Versciiiedcnheiien  des  Me- 
^  abhängen.  Dem  geschmiedeten  Platin  mangelt  dieses  Ver^ 
iBügen  zwar  nicht  gändidi,  aber  es  ist  in  diesem  bei  gewöhn-» 
IWier  Lurueiiiperatur  weni^  wirksam.     Dagegen  hat  es  sein 
Maviinum  bei  dem  Platin  erreicht,  welches  auf  nassem  Wege 
<iveh  ein  anderes  Metall ,  z.  B.  durch  Zink  ge&Ut  worden  ist 
^  wie  auch  bei  dem,  welches  zu  harten  Klampen  zosammen- 
iöiintert  ist    Zwischen  diesen  hält  der  Plalinschwamm  die 
Miue,  und  derselbe  besitzt  diese  Kraft  um  so  starker,  je  we- 
^tl^  stark  er  geglüht  worden  ist. 

Katatytisoh  wirksames  Platin  kann  auf  mehrfiiehe  Weise 
''•vorgebracht  werden. 

1.  Man  schmilzt  1  Iheü  PkUn  ^selbst  Platinerz)  mit  2 
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Theilen  Zink  matHineD,  und  behandek  die  erhakene  L^nmg 

mit  Schwefelsäure ,  welche  mit  Wasser  verdünnt  worden  ist. 
wodurch  sich  das  Zink  aullö^l  und  das  Platin  so  zu  sagen  in 
Statu  nascenti  abgeschieden  wird.  Was  SchwaMsäure  nkfai 
aofzolösen  vennag,  wird  zoersl  mit  Salpetersäure  und  daiirf 
mit  einer  Lauge  von  kausaschem  Kali,  und  zuletzt  mit  Wasser 
ausgekocht.  Es  ist  nach  dem  Trockaeo  ein  duokelgraues,  oklit 
im  mindesten  metallisches  Pulver. 

2.  Man  übergielst  pulverisirtes  kalihatliges  Piatiooxyd  alt 
Ameisensäure  im  Ueberschuss  und  digeriri  so  lange,  A  M 
noch  KohlensHiiregas  entwickelt,  worauf  das  Metall  in  Gestaii 
eines  dunkeigrauen  Puhers  zurückbleibt 

a  Man  übergiebt  PiatinsaUniak  oder  ChferplatinkdiaDi  mit 
verdünnter  Salzsäure  und  legt  reines  Zink  hinein.  Das  PMa 
wird  (iatinrch  ziemlich  rasch  reducirt.  Hat  man  vorher  das 
Salz  sehr  lern  gerieben,  so  bekommt  man  ein  noch  Icmerei 
Pulver  vom  Metall.  Eb  muss  dann  in  der  Wärme  mit  Saipe- 
lersäure  behandelt  werden,  um  es  von  Zink  zu  befreiea. 

4.  Man  fällt  eine  Lösung  von  Plaiinchlorid .  mit  Salzsaare 
sauer  gemacht,  durch  hineingehängtes  Ziok,  welches  sich  mil 
Platin  überzieht,  das  von  Zeit  zu  Zeit  in  Gestalt  von  graueo 
Massen  abfiiUt^  die  auf  ähnliche  Weise  von  Zink  befreit  wv- 
den.  Nach  dem  Trocknen  bildet  es  öfters  zusammenhängöA 
Klumpen. 

5.  Unter  allen  Methoden,  das  Platin  mil  der  vollsten  ka* 
taly tischen  Kraft  m  erhalten»  ist,  nach  Liebig,  die  fdgeade 
die  vorzögiichste:  Man  löst  in  der  Wärme  PkündilcMtfr  ii 

conccntrirteiii  kaustischen  Kali  auf,  und  schüttet,  w^ährend  di« 
Flüssigkeit  noch  heifs  ist,  allmaiig  unter  Umrühren  Ai^ohol 
hinzu,  bis  ein  durch  Kohlettsänr0gas*-Entwickeittng  verorsa^^ 
tes  Aufbrausen  entsieht,  welches  so  heftig  wird,  dass  af^ 
wenn  man  nichts  verlieren  will,  ein  sehr  geräuniigeiJ  GsÄ 
anwenden  muss.  Das  Platin  scldägt  sich  dabei  als  cm  schv^är- 
zes  Pulver  nieder.  Man  giefei  die  Flüssigkeit  ab  und  lässi  deo 
Niederschlag  nach  einander  mit  Alkohol  Chlorwaaaerstofkaure, 
KaK,  und  endlich  4-  oder  5mal  mit  Wasser  koclun,  ä* 
\on  alien  fremden  Materien  zu  befreien.    Ware  der 

Alkohol 

nicht  vollständig  entfernt  gewesen,  so  würde  das  Pulver  beim 
Austrocknen  glühend  werden  und  seine  EigeoacbaAen 
ren.  Nach  dem  Trocknen  sieht  es  wie  Lam^enrufis  aas,  w 
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MhmQlzt  ab;  dennoch  ist  es  niofats  Anderes  als  höchst  fein 
zertheilles  Plalm;  denn  nach  Lieb  ig  kann  man  es  an  der 

Lüfl  oder  m  SauerstoÜgas  bis  zum  anAinsrenden  Glühen  er- 
hkzen,  ohne  dass  es  weder  eioen  Verlust  erleidet,  noch  sonst 
eiM  Veränderung  seiner  charakteristischen  Eigenschaften 
xe%L  *Aber  dnn^  volle  GHihhiIce  büfst  es  letztere  ein,  nnd 
bekommt  metallisches  Ansehen.  In  sauerstofTTretem  Wasser- 
stoffgas erhitzt,  bildet  es  kein  Wasser;  unter  dem  Polirstahl 
giebt  es  grauen,  metailiseben  Strich,  ähnlich  dem  des  Platins, 
in  Mönigswasser  löst  es  sksh  leicht  nnd.  ohne  Rtiokstand  auf. 

Anfeerdem  erhält  man  verschiedene  Yerbindnngen  des  Pla- 
tins, welche  dieselbe  katalytische  Kraft  besitzen;  z.  B.  wenn  man 
sciivvefelsaures  Platinoxyd  oder  Plalinchlorür  mit  Alkohol  kocht, 
so  scheidet  sich  das  Platin  in  Gestalt  eines  schwarzen  erdigen 
Polvers  ab,  wdehes  ans  Platin  besteht,  veAMgen  mit  Kohlen- 
wasserstoff (Bayl),  von  dem  ich  am  &idiHMHHsiixenehemi6 
Lci  dci  Beschreibung  der  Zersetzungspi  oducte  des  Alkohols, 
wenn  derselbe  mit  Platinsalzen  behandi;it  wird,  i  tilLii  werde. 

Die  bis  jetzt  beobachteten  Wirkungen  des  Platins  als  che- 
nttBches  Agens  sind  in  der  Kürze  folgende: 

1.  Eg  ahB^bkt  Gase ,  gleichwie  die  Holzkohle,  aber  in  ei- 
nem weit  gröfseren  Verhältnisse,  als  diese.  Das  nach  Lie- 
big's  Methode  reducirte  Platin  soll  in  dieser  Beziehung  am 
wirksamsten  sein.  Die  Gase  vereinigen  sich  nicht  cheraisoh 
vk  dem  Platin,  sondern  sie  werden  in  dessen  Zwischenrän- 
men  zusammengedrückt,  oft  mit  einer  sehr  grofsen  Kraft.  Wer- 
den sie  gleichzeitig  durch  Wanne  und  mit  der  Luftpumpe  aus- 
gezogen, so  wird  Luft,  die  man  nachher  hinzulasst,  mit  einer 
Wänneentwickelnng  condensirt,  welche  so  weit  gehen  kann, 
dass  es  in's  Gltfhen  kommt,  wodurch  der  Kohlenwasserstoff, 
welchen  das  Plalin  enthält,  verbrennt. 

Döbereiner  giebt  an,  dass  12  Gran  mit  Zink  gelalltes 
Platin  y,  Cub.  Zoll  WasserstoiTgas  absorbiren;  aber  das  durch 
Ameisensäure  reducirte  saugt  keinen  Wasserstoff  eiU)  dagegen 
Absorbiren  sie  Sauerstoffgas  in  demselben  Verbättnisse.  Der 
Hatinschwamm  absorbirt  sein  30-  bis  4ülaches  Volum  Ammo- 
niakgas;  ist  das  Gas  mit  almosphäiischer  Luft  gemengt,  so 
wird  diese  doch  nicht  mit  eingesogen.  Das  mit  Ammoniakgas 
paäitigte  Platin  bat,  so  lange  das  Ammonidc  darin  enlbalten 
is^  niete  mehr  von  seiner  katalytischen  Kraft. 
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Das  Platin  abaorbirt  nach  Yertoolm  voa  dmaclben  Okmi- 
ker  keiD  Stickgis  ans  der  Luft^  «oadm  nwr  SornnktHgm,  Ikt 
nach  Liebig*»  Methode  bereifteCe  aoU  eeia  260ftK;he8  Yolam 

SauerstoflTgas  absorbiren.  Döbereiner  berechnet  nach  dem 
specif.  Gewicht  des  Platins,  dass  %  seines  Volums  Poroskat 
iaip  worin  das  Gas  condeniirt  wird»  welches  mck  also  Mb 
bis  auf  deoaelbeD  Grad  xosammengedrückt  beftidett  «Mi^ 
wie  durch  den  Druck  von  1000  Atmosphären.  Für  die  Lna- 
cherheit  der  Bcrechnun*:;  kann  man  wohl  wcl  atizieheo,  und 
dennoch  bleibt  immer  noch  eiae  YerwiiDdeniag  enregfinfle 
grobe  Coiideoaalioiiakraflt  übrig. 

Bs  zeigl  sieb  abo»  dass  das  Plalin.  gleiehwie  die  Kiik 
verscl)ieil(Mit'  Gase  in  verschiedonen  Verliahnissen  abgorbin 
Es  würde  ohne  Zweifel  eine  i>ehr  verdiensivuiie  Arbeit  sein, 
des  Platin  in  dieser  Beziehung  ähnlich  variirten  Versuchen  a 
uttterwerfeD,  wie  dies  mü  der  Kohle  geacheheo  asi.  Dabei  vi^ 
dteni  es  auch  geprüft  za  werden,  wie  sich  das  Plalin,  mMm 
nach  verschiedeaen  MciiioUen  bereitet  worden  ist,  den  Ga- 
sen verhält 

2-  Es  bringt  Verlmdungm  hsrvar.  Die  Vereia%usg  im 
WassersloSs  mii  Sanersloff  ist  sehou  beim  Wasserscoff 

führt  worden.  Die  Ck)nden9ation  von  Sauerstoffgas  kana  aÜM^ 
dings  daran  Theil  haben;  aber  Enn  nui  iand,  dass  ein  feiner, 
bis  zu  +  50^  erhitzter  Platindraht  die  Gase  mit  einer  Schnel- 
ligkeit vereinigt,  dass  der  Draht  bald  gUibend  wird  «od  ii 
Gase  entzündet  werden,  iintl  Faraday  fand,  dass  SaasnUl- 
gas  und  Wasserstoff«ias ,  wetui  kaUes  Plalinblech  darin  ein^e- 
schlühsea  iüt,  allnialig  ihr  Volunj  verruindern  durch  Bildung 
von  Wasser.  Heber  die  Anwendung  dieser  Jugenschaft  des 
Platins  zur  Bestimmmig  des  Gehalts  an  Saoerstoff  der  bA 
8.  den  Art.  Eudiometrie  im  letzten  Banda 

Dass  schweflige  Saur  e  und  Sauerstoffgas  in  einer  gewii' 
sen  crhühlen  leniperalur  durch  Platin  zu  wasserlreier  Schwe- 
felsaure vereinigt  werden,  ist  sohon  bei  der  Bescbreibusg  die- 
ser Sänre  im  ersten  Bande  angegeben  worden. 

Wöhler  mengte  Korkfeüe  mii  ein  wenig  Pluliaiilwiit 
.  und  verkohlte  das  Gemenge  in  einem  bedeckten  Tiegel.  Em 
anderer  Theil  von  der  Korkfeile  wurde  auf  die&elbe  Weise, 
aber  ohne  Platin  verkohlt  Die  mit  Platin  gBmeagts  Udik 
entzündete  sich  ia  der  Luft  bei  einer  TeaBi|watiir«  die  ^ 
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modriger  war  als  die,  weiche  zur  EDtzilndiuig  der  plattpfreiea 
KoUe  erfordert  wurde;  und  einmal  aa  einem  Ponkte  enlzün» 

(let,  fährt  die  platinbaltige  Kohle  fort  wie  Zunder  zu  glimmen, 
bis  nur  noch  Plalia  übrig  ist.  Die  platiofreie  Kohle  verlöschte 
bald  wfpder. 

IrDpft  man  Weinalkobol  auf  Pulver  von  katalyUsohem 
PhtiD,  so  eniwickek  sich  sogleich  der  Geruch  nach  Essigsäure, 
und  nach  einigen  AuL^eriblicken  wird  das  Platin  glühend  da- 
durch, dass  die  Bestandiheile  des  Alkohols  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrannt  werden.  Das  kleinste  Korn  von  diesem  Pla- 
tin» welches  auf  ein  mit  Alkohol  getränktes  Papier  fiUlt,  wird 
sogleich  glühend  und  fahrt  damit  so  lange  fort,  als  es  von 
Alkoboldänipfen  berührt  wird.  Giefst  man  eine  dumie  Schicht 
Alkohol  auf  eine  Tasse  und  wirft  Platin  hinein,  so  dass  sowohl 
das  Metall  als  auch  der  Alkohol  mit  der  Luft  in  Berührung 
iit»  so  wird  Sauerstoffgas  absorbirt»  wodurch  Acetylsäure,  Ace- 
lal  und  Wasser  gebildet  werden,  so  lange  als  ^Materialien  zu 
deren  Bildung  vorhanden  smd.  Wendet  man  Hüizaiivohül  an, 
so  werden  statt  dessen  \meisensaure  und  Wasser  gebildet 
Wirft  man  mit  Saoerstofl^  gesättigtes  Platin  in  Alkohol,  so 
verwandelt  es  diesen  in  Acetylsäure,  in  so  weit,  als  der  con- 
densirte  Sau  erste  IT  hinreicht.  Wirft  man  es  in  Ameisensäure 
od«  in  Oxalsäure,  so  wird  Kohiensauregas  entwickelt. 

Nach  Kahlmann's  Versuchen  vermag  der  Platiosch wamm 
M  +  300**  in  einem  Gemenge  von  feuchter  atmosphärischer 
UA  mit  Stickoxydgas  oder  mit  Am'moniakgas  oder  mit  C\  au- 
gas  Sil] petersäure  hervorzubringen,  der  WassersioÜ"  in  dem 
Ammoniak  giebt  Wasser  und  der  Kohlensloif  in  dem  Cyan 
KoUensänre. 

3.  Es  bewirki  Umseizungen  in  bereüs  eingegangenen  Ver» 

bindungen.  Nach  Döbereiner  bewirkt  da^  Platm  in  einer 
Losung  von  Salpeter,  welche  mit  Kalihydrat  und  Alkohol  ge- 
mengt worden  ist,  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Ammo- 
niak, durch  Umsetzung  der  Bestandtheile  des  Alkohols  und  der 
Salpetersäure,  und  ein  Platinschwamm  bringt  in  einem  Ge- 
men^o  von  Stickoxvdgas  und  Wasserstoffgas  ohne  Beihülfe  von 
auiserer  Wärme  Ammoniak  und  Wasser  hervor;  in  einem  Ge- 
maage  von  Cyangas  mit  Wassersloffgas  giebt  er  unter  Beihülfe 
^on  iafaerer  Wärme  Gyanammonium;  m  einem  Gemenge  von 
SWckoxydgas  und  Elaylgas  (CH)  bildet  er  kohlensaures  Ammo- 
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mamoxyd,  and  im  emem  Gemenge  toii  SüekoJiydgas  od  AI-  ; 
kohoidämpfen,  welche  im  üeberschim  mriiandeA  mi,  ytm- 

lasst  er  die  Hilduni'  von  C\  anamnionium,  kohlensaurem  kmm- 
niumoxyd,  Elayigas,  Wasser  und  abj^eschiedener  Kohle. 

4  £a  bewirkt  die  Trennung  van  betreiis  veröimdeneii  Kör- 
pern, wofür  die  Zersetzaog  des  WasserstoAbuperosyde  eio 
schon  bei  diesem  angeftihiler  Beweis  ist. 

Diese»  Beispiele  mögen  genügen,  mn  einen  Begriff  von  der 
katalytischen  Kralt  des  Platins  zu  geben,  dessen  Wirkongea 
gewiss  noch  nicht  alle  bekannt  sind.  Die  Entdeckung  die» 
Vermögens  geschah  nicht  auf  einmal  Hnmphry  DaTyke* 
merkte  162 i  das  Vermögen  eines  Platindrahts,  sich  in  liMi 
Gemenge  von  Aikuliülii  iriiplen  und  atmosphärischer  Luft  glu 
heüd  zu  erhalten,  und  wandte  es  zur  Con&iruction  der  um 
ihm  benannten  DaTy'schen  Glükiampe  an.  Ediasid 
Davy  entdeckte  1823»  dass  der  mit  Alkohol  ans  schweMü- 

rem  Plalinoxvd  her\  or-ebrachte  Niederschlag  ohne  i\skm 
Wärme  durch  Alkohol,  wenn  man  ihn  damit  befeuchiet,  sJö- 
hend  wird,  und  dass  er  den  Alkohol  in  Acetylsaure  verwan- 
deln kann.  Und  1827  machte  Döbereiner  die  fintdectaBl 
dass  Piatinschwamm  darch  darauf  geblasenes  Wassenlol|K 
glühend  wird,  so  dass  sich  dieses  dadurch  zuletzt  entzöndct 
Dass  diese  Ligenschaft  auch  anderen  Körpern  angehört,  habe 
ich  schon  bei  der  Anfithmng  der  katalytiscfaeii  Kraft  im  ersten 
Bande  erwähnt,  aber  das  Platin  hat  sie  in  eisern  magmak- 
neteren  Grade,  als  andere  Körper.  Fast  bis  zu  demseta 
Grade  wiid  mc  von  h  idiiini  und  Osmium  ausgeübt,  in  unbe- 
deutend geringerem  Grade  von  Palladium  und  Rhodium,  al>er 
von  diesem  macht  die  katalytische  Kraft  einen  groben  Spn^ 
bis  eu  anderen  Grundstoffen,  z.  B.  Gold,  Silber,  Kohle. 

Das  Platin  verliert  diese  Krall  allmälig  in  offener  Ul» 
Die  Ursache  davon  besieht  nicht  darin,  dass  die  Kraft  ?«^ 
gänglich  ist,  sondern  sie  wird  allmälig  auf  Stoffe  an^geüK  ^ 
sich  in  der  Luft  befinden^  und  weldie  condensirt  und  aa^ 
setzt  werden,  so  dass  das  Metall  dadurch  einen  dUmen, 
\\o\\\  meist  nicht  sichtbaren  Ueberzug  erhält,  der  seine  unmii- 
teibare  Berührung  mit  der  Luft  verhindert.  Sind  diese  Stoffe 
verbrennlich,  so  ist  die  katalytische  Kraft  Mcht  wieder  herf^ 
stellt,  wenn  man  die  Stoffe  durch  gelindes  filitlMn  wegbrfltft 
Sind  sie  aber  auf  diese  Weise  nicht  vöUig  zn  verflüchügea,  so 
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lejekt  dm  Glülm  niehi  hin.  Man  koehi  dann  das  Platin  zuerst 
mit  Sdpetersänre  oder  mil  kanstttchem  Ammoniak,  wäscht  und 

uocknei  es  dann,  worauf  es  die  Kraft  wieder  bekommen  hat 
Vor  anderen,  nachLheilig  auf  katalytisches  Platin  einwir- 
iMDdea  StolFen,  istSabsaure  ia  Gasform  oder  in  üussiger  Form 
iB  aosgezeiohnetaten.  Das  in  dem  Platin  condensirte  Saner- 
fllo^as  oxydirt  den  Wassefsloff  der  Salzsäure  zu  Wasser  und 
das  Chlor  überzieht  das  Metall  mit  Chloriir,  wodurch  seine 
Wirksamkeit  ganz  vernichtet  wird.  In  diesem  Falle  wird  die 
Kraft  am  besten  wieder  hergestellt ,  wenn  man  das  Metall  mit 
Scbwefelsaure  kocht»  welche  Salzsäure  entwickelt  und  ein  we- 
nig Platinoxydul  auflöst.  Darauf  wird  die  Säure  mit  Wasser 
aosgewasehen  und  das  Platin  mit  ein  wenig  ainoiüniakhalti- 
gem  Wasser  abgei^pülL  Im  Allgemeinen  ist  das  Kochen  mit 
Schwefelsäure  em  sicheres  Mittel,  um  die  kataly tische  Kraft 
iik  Pialina  wieder  herzustellen»  dundi  wdche  Ursache  es  sie 
auch  verloren  haben  mag. 

Das  Atomgewicht  des  Platins  ist  genau  dasselbe ,  wie  das 
des  Indiums,  .nämlich  1233^99.  Daa  Piatinatom  wird  mil  Pt 
hmchnet 

PUuinoityde.   Mit  Gewissbeit  sind  nqr  zwei  Oxydation»- 

stufen  vom  Platin  bekannt,  nämlich  das  Platinoxydui  und  das 
Phtiooiyd. 

1.  JHatinoQDyduL  Man  erhält  es  als  ein  schwarzes  Pul-> 
VW  durch  Digestion  des  Platinchlorüra  mit  kaustischem  Kali* 

Do  äberschllssige  Alkali  löst  einen  Antfietl  des  Oxyduls  auf 
lintl  bekommt  davon  eine  grüne  Farbe,  die  so  (M  werden 
kam,  dass  die  i<lii8sigkeit  wie  Dinte  aussieht;  durch  Schwefel- 
«inie  kann  das  Oxydul  aus  dieser  Auflösung  niedergeschlagen 
werden.  Das  schwarze  Pulver  ist  Halmow^ulhydrai.  Beim 
Erhitzen  giebl  es  zuerst  Wasser,  dann  Sauerstullgas  und  hin- 
terlasbL  metallisches  Platin.  Mit  brennbaren  Stoffen  erhitzt,  de- 
(ooirt  es  schwach.  Von  Säuren  wird  es  langsam  zu  Pktin- 
«ydnlsaken  au%eiöal>  deren  Farbe  bräunlich  grün  ist 

Nach  Döbereiner  wird  wasserfreies  Platinoxydul  erlial- 
teo,  wenn  man  Platinchlond  mit  KaJkwasser  mengt  und  dann 
4em  oomittelbaren  Sonnenlichte  aussetzt,  wodurch  Platinoxyd 
luedergeschlagen  wird,  verbunden  mit  Kaikerde  und  mit  Chlor- 
piMiiL  Dieser  Niederschlag  wird  in  einem  bedeckten  Plalin- 
^9^g%lüht,  wodurch  der  Platiaoxyd-kalk  m  Plaiiuuxydul- 

30* 
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Kalk  and  das  PlatiBchlorid  in  Oiloradciiim  und  in  Flaiiikot^- 
dul  zersetzt  wird.    Nach  dem  £rkaIteo  bleibt  ebe  dudfc ' 

M.iNse  zurück,  woraus  Wasser  Cblorcalcium  und  darauf  Salp^ 
ter&aure  Kalkerde  auszieht.  Das  ausgewaschene  Oxydul  )A 
ein  dunkles,  violettes  Pulver,  welches  in  SauerstoflEsäureii  oik 
löslich  ist,  mit  Aasnahme  von  Oxalsäure,  die  aber  nach  lugar 

Digestion  wenig  mehr  als  eine  Spur  davon  auÜust 
Das  Platinoxydul  besteht  aus: 

Procenle.  Atome. 

Platin  92,5  1  , 

Sauerstoff    ...    7,5  1 

Atomgewicht:  1333,499  z:^  PtO  oder  Pt 

2.   PkUinoxyd.    Es  ist  schwierig»  dieses  Oxyd  in  \'o\)i%\ 
isotirtem  Zustande  zu  erhalten;  denn  wendet  man  bei  der  Zer- 
setzung des  IMatinchlorids  mit  AlLah  nicht  einen  üebereckw 
des  letzteren  an,  so  erhalt  man  gewöhnÜcli  ein  basisches  Sak, 
herrscht  aber  das  Alkali  vor,  so  bildet  sich  eine  Yerbinäufl^ 
desselben  mit  dem  Oxyd.  Reiner  erhält  man  es,  wenn  naB* 
die  wässerige  Lösung  von  schwefelsaurem  Platinoxyd  mit 
pelersaurer  ßarylerde  zersetzt,  wobei  sich  schwefelsaure  Bai  u 
erde  und  salpetersaures  Piatinoxyd  bilden,  aus  welchem  leü- 
tereu  man  die  Hälfte  des  Platinoxyds  mit  kaustischem  NaM 
niederschlagen  kann.  Setzt  man  mehr  Alkali  hinzu,  so  sABfi 
sich  ein.  beim  Trocknen  w  eils  w(  i  dendes,  basisches  Salz  ni^ 
der.  Jener  Niederschlag  ist  PlalmoxydhydrcU ;  es  ist  röthiicli 
braun,  voluminös,  völlig  ähnlich  dem  durch  Ammoniak  gdal* 
ten  Etsenoxydhydrat   Beim  Trocknen  schrumpft  es  sehr  01- 
sammcMi,  ohne  dass  aber  seine  Farbe  viel  dunkler  wird  h 
einem  Destülationsgefäfse  erhitzt,  verliert  es  zuerst  sein 
ser  und  wird  schwarz,  darauf  den  Sauersloff  und  hiotarb^ 
metallisches  Platin. 

Wittstein  schreibt  vor,  das  Platinoxyd  aus  der 
Schwefelsäure  befreiten  Lösung  von  salpelersaurem  Piatinoxyd 
durch  kohlensauren  Kalk  niederzuschlagen,  den  Niederscblagr 
welcher  kalkhaltig  ist,  mit  Essigsäure  zu  digeriren,  ud  ^ 
Kalkerde  daraus  abzuscheiden,  und  ihn  dann  mit  verdöiu*^ 
Essigsäure  so  lange  zu  waschen,  bis  das  Waschwa>s(^r  nicht 
mehr  durch  Oxalsäure  getrübt  wird.  Der  Rtickstand  />i 
umbrabraunes  Pulver,  weiches  beim  Erhitzen  mit  £iplosio& 
zersetzt  wird  und  weldM  also  Essigsäure  enthalten  bsl 
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bereifter  YemiiAehi  Platiiiolilond  mit  kohlensaurem 

Natron  im  IJcberschuss,  verdunstet  bis  zur  Trockne  und  erhitzt 
das  Gemenge  gelinde,  worauf  man  daraus  Chlornatrium  und 
den  Ueberschu8S  an  kohlensaurem  Natron  gehörig  mit  Wasser 
aosuehi  Dabei  bleibt  eine  Verbindung  ungelöst  zurück,  welche 
aus  1  Atom  Natron,  3  Atomen  Platinoiyd  und  6  Atomen  Was- 
ser besteht,  und  aus  welcher  das  Natron  durcli  Salpetersäure 
aosgezogen  werden  kann,  ohne  dass  das  Oxyd  von  der  Sai- 
petersäure  au%elö6t  wird. 

Das  Platinoxyd  verbindet  sich  mit  den  Säuren  und  bildet 
damit  bebünderc  SauerstofYsalze ,  die  gelb  oder  roth  sind;  nur 
wenige  davon  sind  untersucht.    Ferner  hat  es  zu  den  Basen 
entschiedene  Verwandtschaft,  und  bildet  mit  den  Alkalien,  den 
alkalischen  und  den  eigentlichen  £rden,  so  wie  mit  mehreren 
MetaHoxyden  unlösKche  Verbindungen.    Um  die  Verbindung 
des  Plaiiiioxvds  mit  Kah*  darzustellen,  vermischt  man  das  Ka- 
lium-PjatFbchlorid  mit  emem  Ueberschuss  von  Kalihydrat,  be- 
feuchtet das  Gemenge  ein  wenig,  so  dass  die  Hasse  beim  Er- 
hilKen  schmitet,  und  erhitzt  sie  allmätig  bis  zum  dunklen  Roth- 
glühen.  Nach  dem  Erkalten  ist  sie  zinnoberroth.   Das  über- 
schüssige Alkali  und  das  Chlorkalium  zieht  man  mit  Wasser 
aus,  worin  sich  nur  Spuren  von  Oxyd  auflösen^  und  wascht 
den  Ruckstand  auf  dem  FUtrum  mit  Wasser  aus.   Die  so  er- 
Utene  Verbindung  steht  wie  Rost  aus.    Beim  Auswaschen 
?eht  sie  leicht  durch  das  Filtmrn,  indem  sie  mit  reinem  Was- 
ser eine  gelbliche  Milch  bildet;  der  grolsle  Iheil  bleibt  jedoch 
auf  dem  Filtrum.    Sie  enthalt  7  Procenl  Kali,  welches  sich 
nidit  mit  Wasser  ausvraschen  lässL   In  Chtorwaaserstoffsäure 
löst  sie  sich  langsam,  aber  vollständig  auf.    Von  Schwefel- 
saure und  Salpetersäure  scheint  sie  nicht  aufgelöst  werden  zu 
köa&en;  die  Säuren  ziehen  aber  das  Alkali  auö,  welches  durch 
6ine  gewisse  M euge  der  angewandten  Säure  ersetzt  wird.  £r- 
Utzt  man  die  Verbindung  in  Destillationsgeflifsen  bis  zum  an- 
fangenden Glühen,  so  verliert  sie  die  Hälfte  ilires  Sauerstoffs, 
wnd  hinterlässt  eine  dunkelgefarbte  Verbindung  von  Kaii  mit 
Piatinoxydul.   Mit  brennbaren  Körpern  delonirt  sie  heftig. 

Die  Verbindung  des  Platinoxyds  mit  dem  Ammoniak  ist 
ttplmiirend  und  wird  Knallphtin  genannt  Sie  ist  von  fid. 
Davy  entdedvi  \vürden,  und  wird  auf  folgende  Art  darp^estellt: 
^  lost  schwefelsaures  Piatinoxyd  in  Wasser  auf,  und  schlägt 
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es  dorob  AramoiMik  nieder.    Der 'Mederfiddag  ist  mImm- 

sches  Do|>pelsalz,  welches  man  durch  Digestion  mri  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  Natronhydrat  zersetzt;  die  VerbmduDg 
des  Platinoxyds  mit  Aumioniak  bleibt  alsdann  rein  zurück. 
Nach  dem  Aaswaschen  und  Trocknen  ist  sie  ein  dnokekn- 
nes  Pid?er,  welches  erst  bei  +  214^  expk>dirt,  aber  mi  da^ 
selben  Heftigkeit,  wie  das  KriijU-old.  Sie  explodirt  aber  w^ 
der  durch  den  elektrischea  Funken,  noch  durch  Slok  Sie  ab- 
sorbirt  nicht  das  Ammoniakgi&  Von  Schwefeisänre  wird  m 
mit  donkeibranner  Farbe  aufgelöst;  Salpetersänre  und  ChkN^ 
wasserstofTsäure  sind  ohne  Wirkung;  darauf.  In  Chlorwa^ser- 
stoiTsauregas  verwandelt  sie  sich  nach  und  nach  m  Piaüi- 
sahniak. 

Das  Pkrtinoxyd  besteht  mA: 

PMc«Bte.  Atone. 

Platin.   .  .   .  86,05   .  .  1 

Sauersloir  .    .    13,95    .  .   2  • 
Atomgewicht:  1433,499  =:  PtO^  oder 

In  den  Abschnitten  vom  Osminm  nnd  ?om  Iridkuib  hibBi 
wir  eine  intermediäre  Oxydationsstufe  kennen  gelernt,  weH» 

zwischen  dem  Oxydul  und  dem  Oxyd  des  Osmiums  und  dem 
Oxydul  und  Oxyd  des  Iridiums  liegt  Es  ist  natürhch  zu  ver- 
mnthen,  dass  anch  das  Piatio  ein  Sesquioißydui  habe.  Nacb 
Ed.  Davy's  Angabe  bleibt,  bei  der  Zerselaung  des  Knaliph- 
tins  (luich  kochende  Salpetersäure,  ein  Platinoxyd  zurück,  des- 
sen Zusammensetzung  einem  solchen  intermediären  Oxyd  ent- 
spräche. Wenn  man  Piatin  lange  und  stark  mit  Kalrhydrät 
oder  Salpeter  gltdit,  so  erhäk  man  ein  grünlich  gelbes  OxjA 
ans  welchem  man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  KM» 
waschen  kann.  Dieses  Oxyd  ist  ahor  selten  frei  von  melalli- 
Schern  Piatin,  welches  beim  Auflösen  in  Chlorwassersto/fsaure 
zurückbleibt  Unterwirft  man  die  Verbindung  von  Ptatisoxyd 
nnd  Kali  emem  erneuerten  und  starken  Glühen  mit  Kaiihydr^ 
so  erhält  man  ein  viel  dunkler  gefjirbtc  s  Plalinoxyd-Kali.  we^ 
ches  sich  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  voilslandij?  in  ^• 
wärmter  Chlonsmserstoffisäure  auflöst.  Mit  Chlorkaiium  ver- 
mischt, giebt  die  Auflösung  zuerst  viel  Kalium-Plattadilond» 
und  aisdann  nach  dem  Abdampfen  ein  rothes  prmmatiBchtt 
Salz,  welches  Kalium -Platiiinhlonir  ist.  OfTenb;n  also  enlhäH 
das  erhalte  Oxyd  mehr  Sauerstofl,  als  das  Platinoxydul,  und 
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muulgBr,  ab  das  Platinoxyd;  allein  bei  den  Analysen,  die  ich 

versuchte,  konnte  ich  das  Plalinchloriir  niemals  in  einer  be- 
slimmlen  und  unveränderlichen  Proportion  zum  Plaliiichlorid 
fiodeo;  stets  sak  ich,  dass  sich  das  Ganze  wie  ein  unbestimm- 
tes Gemenge  von  Platinoxydnl  und  Platinoxyd  verhielL  Das 
Yarhaadensein.  eines  Platinaeaqoioxydak  ist  also  noch  zwei- 
felbaft. 

PlcUm  und  Wasserstoff.  Es  ist  nicht  i^anz  entschieden, 
ob  sich  das  Piatin  mit  WassereAoff  verbinden  könne;  indessen 
aohdnt  es  durch  die  Körper,  die  man  doroh  folgende  Processi. 
eHiält.  wahrscheinlich  zu  werden:  Man  schlagt  durch  Ammo- 
niak ein  Gemenge  von  Plaünchlorid  und  Eisenchlorid  hk  der, 
wascht  den  jNiederschiag  gut  aus,  trocknet  ihn  und  reducirt 
ilm  bei  anfasgender  Glühhitze  in  einem  Strome  von  Wasser- 
stoffgas.  Das  redocirte  Metall  wird  sogleich  in  Chlorwassei^ 
sloffsäure  i^eworfen;  nachdem  sich  das  Eisen  beim  Digeriren 
aufgelöst  hat,  bleibt  ein  schwarzer,  nicht  metallisch  aussehen- 
der Körper  zurück.  Nach  dem  Trocknen  in  Berührung  mit 
Alkohol  gebracht,  wird  er  nicht  glühend;  erhitzt  man  ihn  aber 
für  sich,  so  fangt  er  noch  weit  nnter  dem  Glühen  Peoer  und 
detonirt  schwach,  indem  er  umliergeworfen  wird.  In  veischios- 
seaea  Gefäfsen  zersetzt  er  sich  ohne  Detonation.  Boussin- 
gaolt  hat  diese  Verbindung  untersucht  und  gefunden,  daas  sie 
doreh  Erhitzen  in  Sanerstofl^  1,19  Procent  von  ihrem  Ge- 
iridit  Wassers  hervorbringt,  und  dass  sie  also  nicht  mehr  als 
0,132  von  1  Procent  Wasserstoff  euihall ,  was  wohl  eher  fiir 
aUorbirtes  und  comprimirtes  Wasserstoffgas  zu  hallen  sein 
möaiile.  Dagegen  ihad  er  daiin  20  Proeent  Eisen,  welches  die 
Siiizsäare  nicht  ausgezogen  hatte,  was  wohl  daher  gekonoKoen 
iti,  dass  sie  entwedci  zu  kurve  Zeit  daiaul  angewandt  wor- 
deo  oder  dass  sie  zu  wenig  concentrirt  gewesen  war.  Do- 
haieiner  vermuthet,  dass  sie  absorbirtes  Sauersloffgas  ent- 
kahe,  welches  beim  Erhitzen  augenblicUidi  einen  geringen» 
darin  chemisch  gebundenen  Wasserstoffgebalt  oxydire,  und  da- 
durch die  Explosion  verursache.  Diese  Verbindung  erfordert 
jedoch  eine  neue  Untersuchung;  der  so  geringe  Wasserstoligß* 
halt  darin,  welchen  Bonsaingaalt's  Versuche  ausweisen, 
kann  leicht  eine  Folge  davon  sein,  dass  das  Platm  noch  grob- 
laalheils  mit  Eisen  verbunden  war. 

Schmüzt  man  Platin  mit  JüLaiium  zusammen  und  behandelt 
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die  LegiroDg  mil  Wasser,  welches  ita»  Kaiinm  oxydirt  imd 
auflöst,  so  scheidel  sich  das  Platm  in  schwarzen  Schuppes  di. 

Dnx'  Substanz  verhält  sich  analog  der  vorhergehenden  Ver- 
bindung, und  wurde  von  Üumphry  Davy  als  em  Wa^- 
sloff-PJatin  betrachtet 

Sehwefelplaün.  Das  Platin  vereinigt  sich  auf  trockenea 
und  auf  nassem  Wege  mil  dem  Schwefel  Erhitst  man  sehr 
fein  zerthcilles  Piatin  in  Schwefelgas,  so  iiehi  die  Vereiniinißg 
uj)ier  Feuererscheinuiig  vor  sich;  selten  aber  ist  die  Vertio- 
dang  gesättigt  Sie  ist  grau  und  metaiüsch  glamend.  Wir 
kennen  vom  Platin  nur  zwei  Schwefeliingsstufen: 

1.  Platinsulfuret.  Um  es  zu  erhalten,  reibt  man  PJalio- 
salmiak  genau  mit  Schwefel  zusammen ,  und  erhitzt  das  Ge- 
menge in  einer  Retorte,  bis  aller  Salmiak  und  überschüssige 
Schwefel  aasgetrieben  ist  Das  zurückbleibeiide  Schwefeipli- 
tln  ist  grau  und  metallisch,  ähnlich  dem  reinen  Platin,  kf 
nassem  Wege  erhält  man  es  durch  Zersetzung  des  Platinchlo- 
rürs  mit  einem  Sulfhvdrat.  Nach  dem  Auswaschen  kaoD  es 
ohne  Zerselsang  getrocknet  werd^.  Beim  Erhitsm  an  der 
Luft  verbrennt  der  Schwefel  und  das  Platin  bleibt  luHick.  h 
besteht  aus: 

Procente.  AIobm. 

Platin  ....  So.'Jb  .  .  1 
Schwefel    .   .   .    14,02   .  •  i 

Atomgewicht  1434,664  =  PtS  oder  Pt 

2.  Platin/jisulfurei  Man  löst  Platinchlorid  in  Wasser  und 
lässt  die  Aullüsung  troptenweise  in  ein  Sulfhydrat  fallen;  oder 
man  zersetzt  eine  Auflosung  von  Natrium -Platinchlorid  dofcb 
Schwefelwasserstoffgas.  (Leitet  man  Schwefelwas8erslo%s  n 
eine  gewöhnliche  Platinauflösung,  so  bildet  sich  ein  IM»- 
schlag,  der  beim  Erhitzen  püi  tiell  detonirt.)  Das  BisulAircl  is' 
dunkelbraun  und  wird  nach  dem  Trocknen  schwarz.  Lä^ 
man  es  an  der  Luft  trocknen,  so  oxydirt  sich  ein  Thefl  seines 
Schwefels  zu  Schwefelsäure,  und  es  entsteht  eine  so  groi* 
Menge  von  letzterer,  dass  das  Sulfuret  feucht  bleibt,  und  das 
Papier,  woraui  man  es  trocknen  will,  von  Schwefelsaure  ver- 
kohlt wird.  Beim  Trocknen  im  leeren  Räume  über  Sohwefel- 
aäure  erleidet  es  keine  Veränderung.  Bei  der  Deslälati(»i  fw- 
liert  es  in  anfangender  Glühhitze  die  Hälfte  seines 

und  verwaudelt  sich  in  Platinsulfuret  —  Bringt  maii,  nack 
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Böbereiiier*8  Angabe,  loMroekenes  nalinbifloUkiret  ia  Kohlen- 

oxvdsas,  so  wird  dieses  zersetzt;  es  vetljindet  sich  die  llaHle 
des  kohlenstolT^  mit  dem  Schwefelplatin  und  das  Gas  verwan- 
delt sich .  indem  es  sieb  om  die  Hälfte  seines  Volomens  ver- 
Dundert»  io  KolilensäQrega& 

Ans  PlatincUorid  wird,  wenn  man  es  in  Alkohol  auflöst 
nnd  die  Lösnn»  mit  Knlilmsunid  vermischt,  auf  dieselbe  Weise 
and  uQter  Beobachtung  derselbeo  Umstände  wie  beim  Iridium, 
ein  Schwefelplatin  erhalten,  welches  ans  der  Flüssigkeit  gelati- 
Olli  Nadi  dem  Auskochen  mid  Trocknen  im  lafUeeren  Räume 
es  grause  liwarz ,  ein  Leiter  für  EE,  hat  7,224  specifisches 
Gewicht,  und  wird  rasch  sauer  in  der  Luft.  Es  wird  nicht  von 
Alkalien  angegriffen,  auch  nicht  von  Salpetersäure  von  1,12 
flpecifischem  Gewicht,  aber  dorcfa  rauchende  Salpetmäore  wird 
es  in  schwefelsaures  Platinoxyd  verwandelt  Lässt  man  es  in 
der  Luft  sauer  werden,  so  bleibt  Platinsulfuret  übrig,  welches 
das  Vermögen  besitzt,  Alkohol  in  Acetylsäure  zu  verwandeln, 
aber  es  wird  nicht  glühend  durch  Alkoholdämpfe. 

Die  beiden  Verbmdungen  des  PhMtns  mit  Schwefel  smd 
Schwefe! basen .  doch  verbindet  sich  das  Bisulfuret  auch  mit 
elekliupusiüveren  Schwefelhasen,  woher  es  konirnt,  dass  es 
sich,  wiewohl  in  geringer  Menge,  in  den  kaustischen  und  koh- 
leosanren  Alkalien,  so  wie  in  den  Sulf hydraten  und  alkalischen 
Sdiwefelbasen,  auflöst  Die  Auflösungen  sind  dunkelbraun,  und 
bei  Zusatz  einer  Säure  schlägt  sich  das  Bisulfuret  rait  kasia- 
Qjenbrauner  Farbe  nieder.  Das  Bisulfuret  löst  sich  mit  Hülfe 
der  Wärme  in  eoncentrirter  Salpetersäure  auf  und  verwandelt 
äch  m  schwefelsaures  Platinoxyd.  Es  besieht  aus: 

Platin  ....  75,41  ...  1 
Schwefel.   .   .   .   24,59   ...  2 

Atomgewicht  1635,«29  =  PtS^  oder  Pt 

fhMphorploHn.    Mit  Phosphor  verbindet  sich  das  Platin 

leicht  unter  denselben  Umstanden,  wie  mit  dem  Schwefel.  Es 
Wird  dabei  >prodc  und  itncht  schmelzbar.  Man  verdirbt  oft 
PlaUntiegel,  wenn  phosphorsaure  Sahse  bei  einer  höheren  lern* 
psratar  darin  behandelt  werden  und  zufällig  Kohle  hineinfällt 
Das  Phosphorplatin  ist  silberweifs,  hart^  krystallinisch  n»  Brache 
und  schmilzt  leichter  als  Silber.  Ed.  Davy  giebt  an,  dass 
Plalin  mit  Phosphor  im  Maximum  verbunden  erhalte,  wenn 


m  putio. 

Plalmsdorittk,  mit  Piioflpiior  gemengt,  eAiM  wM,  ladd» 
man  diearibe  Verfaindniig  im  MinlwMim  bekomme,  weim  d» 

Platin  als  Pulver,  mit  Phosphor  gemischt,  im  luftleeren  Baame 
erhitzt  wird.  Im  ersten  Falle  würde  es  30»  und  im  lelzteno 
17,5  Proc  Phosphor  enthalten.  Aber  dieee  ungleiohen  Prapo^ 
tionee  hängen  von  der  Temperatur  ab,  und  können  nidttib 
bestinimle  Verbindungen  ansiesehen  werden.  Er  glaubt  sfefiin- 
den  zu  iiaben,  da>s  die  Kry>lalllonn  des  geschmolzeneo  Phos- 
phorplatins  cubiscb  sei.  Pelletier  schlug  vor,  bei  derBe»- 
beitimg  des  Platins  den  Phosphor  in  der  Art  amEnwendet,  im 
ich  es  vom  Arsenik  erwähnt  habe. 

Kohlenplaiin.  Das  Plann  iiat  eine  ijrofse  Neigung  sich  mit 
KohlenstoU  za  vereinigen.  Lässt  man  beini  Erhitzen  der  Pii^. 
tmliegel  ober  einer  ekfachen  Spintuslampe  das  Metall  mil  Mi 
Innern  der  Flamme  in  Berührung  konunen,  ao  setzt  siohii 
der  Anfsenseite  der  Tiegel  ein  Rufs  an,  von  dem  jedes  Parti- 
kel Pialin  enthält,  welches  nach  der  Verbrennung  des  Ruk? 
zurückbleibt  Lässt  man  den  Rufs  an  dem  Tiegel  verbreiUMB, 
so  findet  man  ihn  darauf  mit  einem  grauen  Pulver  übenafiei, 
so  weit  als  der  Rufe  reichte.  Dieses  Pulver  ist  Platin,  meh 
dessen  Abwaschen  sich  die  darunter  beündhche  fläche  des 
Tiegels  angefressen  zeigt. 

Zeise  hat  eine  Verbindung  des  Platins  mit  Kohlenstoff  io 
einem  bestimmten  Verhältnisse  hervorgebracht,  welche  ednl- 
ten  wird,  wenn  man  Oenyloxyd-PlatincUortir  (eine  Yerliii' 
dung,  die  in  der  Pflanzenchemie  unter  den  Produclen  der 
trockenen  Desulialion  beschrieben  werden  soll)  in  einer  Re- 
torte bis  zum  Glühen  erhitzt,  wobei  das  KoUeoplatitt  ii  ihr 
Retorte  zurückbleibt.  Es  ist  ein  rafsschwarzes  Pulver,  wdohes 
abfärbt.  Beim  gelinden  KrluLzi-n  in  der  Luft  verbrennt  der 
Kohlenstoff  zu  Kohlensaure,  während  von  dem  Gewicht  der 
angewandten  Verbindung  88,88  Procent  pulvorformigett  Vkm 
zurüdd>leiben.  Königswasser  löst  das  Platin  daraas  anf  otti 
lässt  den  Kohlenstoff  zurück  in  dem  veränderten  Zostasli^ 
wutiii  ihn  Salpetersäure  gewöhnlich  versetzt.  Die  Zusauimeih 
Setzung  des  Kohlenplatins  kann  durch  PtC^  ausgedrückt  werdea 

Eine  ähnliche  Verbindung  scheint  auf  nassem  Wege  zu 
entstehen,  wenn  man  eine  Lösung  von  Weinsäure  mit  Plil»* 
chiorid  vermischt  und  kocht,  wodurch  sich  das  Kohleoplatil 
niederschlägt 


Digitized  by  Googl« 


&i6f elpiatin.  499 

Bmft&HfL  Borphtiii  soll,  nach  CoUet  Oesoolils,  er- 

büken  werden,  wenn  Platin  mit  Borax  and  Kohle  zasamiuen- 
geschmolzen  wird.  Die  Verbindung  ist  hart,  spröde  und  Ol- 
ivas taystalKnttch,  ond  giebt  beim  Auflöse  in  Kömg&waaser 
jwfuiire. 

Kieselplatin.  Collet  Deseotils  fand,  dass  ein  Gemenge 
\on  Platin  urui  Kohlefi[)ulver  in  einem  hessischen  Tiegel  bei 
gutem  Gebiäseieuer  geschmolzen  werden  kann,  und  er  hielt 
dies  Air  gescbmolsenes  Kehleoplatin.  Dies  veranlasste  einige 
Venodie  von  mir,  das  vennuthete  Kohlenplatiif  but  BereitQng 
von  geschmeidigem  Platin  anzuwenden,  nach  denselben  Ope- 
rations-Methoden,  wie  bei  dem  Eisen -Process;  aber  das  ge- 
fllmolzene  Platin  blieb  unveränderlich,  selbst  bei  lange  fort- 
Imzleffl  WeifsglUhen.  Nachher  zeigte  Boa ss ingaalt,  dass 
das  so  erhaltene  geschmolzene  Ptatin  Kieselpiatin  ist.  Das 
Platin  vereinigt  sich  mit  Kohlenstoff,  aber  in  Berührung  mit 
dem  Tiegel  wird  die  Kieselsäure  durch  den  Kohlenstofi  darin 
redodrl»  wodorch  ein  schmelzbares  Kleseiplatia  entsteht  Man 
erhäk  es  sehr  leicht  darch  ein  einstöndtges  Gebläsefener.  Bs 
ist  vollkommen  un^eschmeidig  und  hat  einen  kömigen  Bruch. 
Sein  specifisches  Gewiclu  ist  ungefähr  =  18,0  oder  darufiler, 
ib  dem  MaCse,  wie  der  Kieselgehalt  gröfser  wird.  Es  löst  sich 
salr  schwierig  in  Königswasser,  weil  es  sich  darm  mit  einer 
sekr  dichten  Kieselkruste  überzieht,  die  den  Zatritt  der  Siiire 
veriiindert.  Man  muss  es  von  Zeit  /n  Zeit  herausnehmen  und 
die  Kieselkruste  davon  mechanisch  entfernen. 

Haünlegmmgmk  Das  Piadn  verbindet  sich  leicht  mit  den 
nmisten  Metallen.  In  richtigen  Proportionen  damit  gemengt, 
wKndet  es  sich  mit  mehreren  derselben  mit  einer  oft  sehr 
intensiven  Feuerersc  hr inung.  Fox  fand,  dass  bei  Zusammen- 
^chmelzung  von  Platin  mit  Zinn.  Antimon,  Zink  oder  Blei  die 
^f^sse  sich  zum  i^öUigen  Glühen  erhitzt  Werden  Bleche  von 
Blei  und  Platin  zosammengerolh  und  an  dem  einen  Ende  zam 
Gföhen  gebracht,  so  erhitzt  sich  die  Masse  in  dem  Augenblicke 
der  Verbindung,  so  dass  sie  umhergeworfen  wird. 

Das  Platin  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  Kalium^  wel- 
cIms  bei  einer  höheren  Temperatur  davon  aofgenommen  wird. 
Wsna  man  die  Legirung  mit  Wasser  behandelt,  so  werden,  wie 
oben  erwähnt  ist,  kkine  schwarze  Schuppen  abgeschieden,  die, 
aach  Davy,  eine  Verbindung  von  Platin  mit  Wasserstoff  sind.  - 
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Platin,  so  wie  es  dardi  Zersetzung  des  Hatiiisshiiiils  e^ 

hallen  wird,  verbindet  sich  mit  Arsenik  iintor  Feuerer>ichei- 

  ^ 

nuiig  un«i  Mluijilzt.  Von  1  Theil  Plaiin,  mit  1  Theil  Arsenik 
zusammeiigeschmolzen ,  erhält  man  i%  Thi.  Arsenikplatio. 

Mil  Molybdän  giebi  das  Platin,  za  gleichen  Xheäen,  tm 
bellgraiic,  spröde,  metallglanzende  und  im  Brache  didile  Mm 
1  Thl.  Platin  mit  4  Thln.  Moiybciaa  wiiti  blaugiau,  hart,  spröde 
nnd  körnig  im  Brache. 

Mit  Wolfram  erhält  mau  eine  spröde,  graue  Metallmsae; 

Hit  Än^mon  giebl  Platin  eine  harte,  spröde  and  feinkir 
nige  Meiallmasse ,  woraus  der  gröiste  Theil  des  Antimons  im 
Feuer  weesohrannt  werden  kann.  Fox  hat  vorgeschlagto. 
das  Plalm  dadurch  m  dichten  Zustand  zu  bringen,  dass  man 
es  mit  AnlioKMi  ziisammeDSchmilzt,  dieses  letztere  alsdann,  wk 
behn  Golde  erwähnt  wurde,  dorch  Rösten  wieder  auslnh, 
und  die  zurückbleibende  PiaLiiimasse  zusammenschmiedel 

Die  Legirung  von  Platin  mit  Iridium  ist  vollkoouDcn  ge- 
schmeidig, wenn  die  Menge  des  letzteren  höchstens  nur  einge 
Procent  beträgt;  dieses  Gemisch  ist  viel  härter,  ah  das  reise 
Platin,  und  widersteht  viel  besser  der  Wirkung  des  Feoers 
und  der  Reaijentien.  Es  eignet  sich  ganz  vorzüglich  zu  ck- 
misciien  Geraüischalten*  Ein  grofserer  Iridium -Gehalt  macht 
das  Platin  brüchig,  so,  dass  es  bei  der  Bearbeituag  oiit  doi 
Hammer  reibt,  und  eine  Legirung  ans  gleichen  TheOen  der 
Metalle  ist  ganz  spröde,  lässl  sich  aber  zu  einer  Masse  zusain- 
menschweifsen. 

Mit  Zink  schmilzt  das  Platin  zu  einem  sehr  leichtflüssigeo. 
blangrauen  Gemische  zusammen,  weiches  so  spröde  ist,  dw 
es  leicht  pulverisirt  werden  kann.  Bas  Zink  wird  beiflMr 
höheren  Temperatur  verLiauiit,  aber  der  ganze  Zinksehalt 
kann»  wegen  der  bchwerschmelzbnrkeit  der  rückständigen,  wo- 
niger zinkhaltigen  Masse,  auf  diese  Art -nicht  abgiescfaiedtt 
werden. 

Zinn  giebt  mit  Platin  ein  hartes,  sprödes  und  grobköni- 
f^es  Gemisch.  Ein  i<(»ringer  Zusatz  von  PlaUu  ibi  hiareicheüd, 
um  die  Geschmeidigkeit  des  Zinns  zu  vermindern. 

Platin  verbindet  sich  sehr  leicht  mit  dem  Rlm;  atf 
braucht  nur  geschmolzenes  Blei  in  einen  Plalintiegel  zu  giefsen, 
so  lost  es  wahrend  der  Abkühluüg  eine  gute  Portion  des  Tie- 
golfi  auf. 
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Mit  WiamiUh  kann  es  aaeh  zosainniengesciioioben  trer- 

den;  durch  Saigeruog  kann  man  einen  Theil  des  WisAulbs 
wieder  abscheiden. 

Mit  Kupfer  verbindet  sich  das  Plaün  leicht  £ine  Mischung 
Toa  gleichen  Iheilen  ist  hellrnth  und  angeschmeidig;  Vie 
im  ^ebt  dem  Kupfer  eine  rosenroihe  Farbe  und  einen  fein- 
l^orriij^CQ  Bruch.  Das  Gemisch  ist  geschmeidig  und  halt  sich 
besser  in  der  Luft,  als  reines  kupier.  Nach  einer  Angabe  von 
Clarke  geben  gleiche  Theile  Kupfer  und  Platin  ein  goldgel- 
bes» geschmeidiges  Gemisch.  Von  7  Iheilen  Plalin,  16  Xheileo 
Kopfer  und  1  Theil  Zmk  erhielt  Cooper  ein  goldgelbes  He- 
lalJgemisch  fS.  bei  Zink). 

Mit  gleichen  Iheilen  Nickel  giebt  Piatin  eine  schmelzbare, 
itJassgelbe  L^rnng,  welche  starke  Politur  annimmt  und  die 
fiigenscfaaft  des  Nickels»  dem  Magnete  lu  folgen,  beibehält 
Mit  Kobalt  s,'\ehi  es  ebenfalls  eine  schmelzbare  Verbiiidiyie;. 

Das  geschmiedete  Platin  wird  nicht  von  Queckniiöer  an- 
gegriffen,  aber  das  nach  der  Zersetzung  des  Ammonium -Dop- 
peisahes zurückbleibende  verbindet  sich  bei  einer  etwas 
erhöheten  Temperatur  leicht  damit,  wobei  die  Masse  sich  er- 
hitzt. Das  Amalgam  ist  butterähnlich,  zähe  und  wwd  aiiniä- 
lig  harter.  Nach  AbdestiUu  uug  des  Quecksilbers  in  einer  lern- 
penttar,  die  nicht  völlig  bis  zum  Glühen  geht»  bleibt  eine  aof- 
deqDoflene,  poröse  Masse  zurück,  die  sidi  leicht  zu  Pulver  zer- 
reiben lässt,  aus  dem  ohne  Glühen  noch  mehr  Quecksilber 
ausgetrieben  werden  kann.  Wird  dieses  Pulver  dann  mit  Sal- 
petersäure von  1,21  specihschem  Gewicht  gekocht,  so  lange 
de  noch  etwas  daraus  au&ulösen  vermag,  so  hält  das  übiig 
gebliebene  Pulver  nach  Böttger  nodi  7  bis  8  Proc.  Queck- 
silber zurück,  welches  aber  dem  Platin  nicht  hinderlich  ist, 
glühend  zu  werden,  wenn  Wasserstofigas  in  der  Luft  darauf 
strömt^  iind  Alkohol  in  Acetyisäure  zu  verwandeln.  Das  Queck- 
dber  kann  diorch  anhaltendes  strenges  Glühen  daraus  ausge* 
trieben  werden.  Behandelt  man  das  frisch  bereitete  Amalgam 
sogleich  niii  Salpetersäure,  so  erhall  man  nach  demselben  Che- 
miker ein  Platinpulver  ungelöst,  welches  diese  Eigenschaft 
acht  besitzt 

•Mit  SUher  schmilzt  das  Platin  zu  einem  schwerflüssigen 

Gemische,  das  die  Geschruf  idiizkeit  des  Silbers  bedeutend  ver- 
loren hat,  tmd  durch  Öaigerung  zum  Iheil  zersetzt  werden 
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kawi.  Ein  gengsr  Zmtz  vw  Platin  giobt  dem  SSm  mehr 
Pesügkeii,  aber  schon  7  Piooent  machl  es  wenigar  streckbar 

und  benimmt  dem  Silber  einen  Theil  seiaer  weisen  Farbe 
Wenn  die  Eirinii!>cliung  von  Platin  mehr  als  5  Procenl  aus- 
macht, so  treibt  das  Silber  bei  der  CnpelliruQg  wenig  oder 
acfawAck  nnd  blickl  gar  nicht  Wenn  die  Leginnig  von  Pfasn 
and  Silber  durch  Salpetersäure  an%döst  tfM,  so  ist  Phliii 
immer  in  der  AuÜösung  in  dem  Grade  enlhalien .  dass  raaji 
diese  Eigenschaft  benutzen  kann,  um  piaiiohalüges  Gold  zo 
scheiden;  man  schmilzt  es  mit  Silber  zusammen,  wonafad 
das  Platin  mit  dem  Silber  in  Saipeteraäiire  auflöat 

Die  Unverända'Kchkeit  des  'Platins  im  Feuer»  seine  CW> 
löslichkeit  in  den  meisten  Sauren,  seine  Eisenschafl  in  ge- 
schauedetem  Zu^nde  mdu  vom  bchwefel  oder  Quecksilber 
angegriffen  zu  werden,  machen  es  yw  anderen  MetaUssn 
Kocbgefifien  und  zn  verschiedenen  dieaiisdian  GerühtcW- 
ten,  besonders  zu  Tiegeln,  anwendbar.  Es  ist  etwas  theuer, 
jedoch  wcji  \veni2;er  als  Guld,  und  kommt  im  \ erarbeilelen 
Zustande  uDgefähr  dem  Werthe  von  4%mal  so  viel  i4iiMä(fia 
Silber  gleich.  Wenn  man  in  Platingelaifsen  arbeilet»  moss  mm, 
um  sie  imbeschädigt  zu  erhalten,  Folgendes  beaditen:  a)  dm 
man  Mi^chuni^cii,  die  Chlor  entwickeln  können,  nicht  darin 
bandelt;  b)  dass  man  Salpeter  oder  kaustisches  ^kali  oidu 
darin  schmilzt,  welche,  auch  wenn  die  Luft  ausgesdilo^ 
wird,  Platinozydul  bilden,  das  mit  schwarzgrüner  Farbe  m 
Alkali  aufgelöst  wird,  und  in  offener  Luft  die  vorher  erwähiK^ 
höhere  Oxydalionssinfe  bilden:  c)  dass  man  darin  keine  solche 
Mischuagen  gliiht,  worin  ein  Metall  oder  Phosphor  reduort 
werden  kann»  z.  B.  keine  MetaUsabe»  die  Pflanzmsäaree  eai- 
halten,  denn  die  Metalle  verbinden  sich  dann  mit  dem 
und  wenn  sie  niil  S  iuicn  ausgezoi^en  werden,  folgt  das  Pma 
mit.  und  es  entsieht  eine  Grube  im  Tiegel;  d)  dass  man  hm 
Glühen  von  Metalloxyden  den  Tiegel  nicht  bis  zum  Weilt^ 
ben  kommen  läset»  wenn  er  solche  Oxyde  enthält,  die  m 
Saoerstoff  schwächere  Verwandtschaft  haben;  z.  B.  Oxyde  vos 
Blei,  Wisniulh ,  Kupfer,  Kobalt,  Nickel,  Antimon :  denn  die^e 
Oxyde,  die  für  sich  nicht  reducirt  werden,  nehmen  jetzl,  iß 
Berührung  mit  dem  weiisgltihenden  Platin,  metallische  fonn 
an  und  legiren  die  innere  Seite  des  Metalls.  Obschea  dv 
fremde  Metall,  durch  abwechselndes  gelindes  Gliihen  ondlS' 
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intdliiDg  mit  Säuren,  ausgezogeD  weideii  kann,  so  hat  idooh 
jetzt  die  Mwendige  Seite  des  Tiegels  eine  solche  Porontät, 

ihss  man  ihn  als  verdorben  ansehen  kann;  ^)  dass  man,  wenn 
der  Tiegel  stark  geglüht  wird,  die  Kohlen  nicht  damit  in  Be- 
ridnog  kommen  iässi,  denn  nach  nnd  nach  wird  das  Metall 
dmn,  dofcb  die  gemeiaschafUiche  Einwirkung  der  Asche  and 
der  Kohlen,  mehr  und  mehr  mit  Kiesel  verbunden,  und  nach- 
dem der  Tiegel  einige  Jahre  im  Gebrauch  gewesen  ist,  fängt 
ar  an.  spröde  zu  werden,  und  bekommt  Risse. 

Aisse  in  Platintiegeln  können  mit  Gold  ausgeföllt  werden, 
aber  man  darf  einen  solchen  Tiegel  nicht  zu  stark  glühen, 
denn  dann  zieht  sich  das  Gold  in  das  IMalin  hinein,  und  der  Riss 
üönei  sich  leicht  wieder.  Um  Risse  und  Löcher  auszubessern, 
kann  man,  nach  dem  Vorschlage  von  Marx,  die  Eigenschaft 
des  Pialins,  zn  schweifsen;  benutzen.  Man  nageh  über  den 
Rin  oder  das  Loch  einen  kleinen  Platinstreifen,  nachdem  man 
die  Oberfläche  sowohl  des  letzteren  als  des  Tieeels  w  olil  eje- 
reinigi  hat,  erhitzt  dann  den  Tiegel  bis  zum  Weifsglühea  und 
häamian  die  Stelle  gelinde,  jedoch  so,  dass  keine  Formver- 
änderong  entsteht.  Nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  ist  der  Platinstreifen  vollkoramen  feslgesch weifst 

Das  meiste  Platin  wird  zu  den  greisen  Destillationsge- 
fälsen,  in  weichen  in  den  Öchwefelsäure- Fabriken  die^chwe- 
Maiare  concentrirl  wird,  so  wie  zn  grofSran  Auflösung^gefafsen 
bei  einer  Art  der  Stibersdieidang  verarbeitei  In  Rossland' 
wird  daraus  eine  courantc  Münze  geprägt.  Auch  hat  man  an- 
gefangen, kupferne  Kochgefäfse  mit  Platin  zu  pialttren.  Coo- 
per  hat  gezeigt,  dass  der  Niederschlag,  den  man  aus  einer 
PlatinanflöSQng  mit  saipelersaurem  Quecksilberoxydul  erhält, 
weh  dem  Trocknen  und  der  Sublimation  des  mitgefällten 
Qoecksilberchlorürs.  mit  gewohnlichem  Strafs  oder  Fhiss  das 
reinste  schwarze  Email  giebt.  Der  Piatinscbwamm  wird  jetzt 
aemlich  allgemein  bei  den  Wasserstoffgas •ZttndaMschinenzam 
Anzünden  des  Gases  gebraucht  Damit  er  sein  Zilndvermögen 
behake,  muss  er  gut  vor  Staub  und  gewissen  Ausdünstungen, 
namentlich  Ammoniakdämpfen ,  verwahrt  werden,  indem  er 
dadarch  sehr  bald  seine  zündende  Kraft  verliert,  die  endlich 
m  itlr  einige  Stunden  durch  Glühen  wieder  herznstdlen  ist 
Ke  beste  Methode,  den  Platinschwamm  zu  diesem  Zwecke  an- 
nweaden,  besteht  darin,  da^  man  kieine  Pinsel  ans  Asbest- 


Digitized  by  Google 


PUliM. 


foaero  maehw  aa  denen  die  Famn  am  Ende  dtveigjrai.  Ken 
Pinsel  tauchl  man  in  Waaeer,  überstreul  sie  mil  Ukt^» 
benem  Platinsalmiak ,  and  erhitst  sie  nach  dem  Trocknen  bis 

zur  Reducüon  des  Plaiins  Die  hervut  stehenden  AsbcbLlMü 
sind  nun  niit  Pklmpuiver  umkleidet  und  so  sclu^  ache  Leiter 
für  die  Warme,  dass  sogleich  bei  der  ersten  Benihmog nit 
dem  Wasserstoffgftse  die  Httze  so  grob  wird,  dass  sichdK 

Gas  eulzüadet. 

Ammuuiak  und  Amnaonium ox\ d,  gepaarl  mil 

Platin  V  erb  indungeo. 

Das  Platin  besitzt  die  Eigenschaft,  sich  theOs  als  MeliO 

und  theils  als  Chloiur  mil  Aliud  zu  \  r"i  einigen  und  in  Verbm- 
doog  damit  der  Paarling  zu  werden  ^wohl  für  Ammoniak, 
als  aoch  liir  Ammoninm  und  fiir  AmmonioaM>xyd,  mit  doeo 
es  dann  in  Yerbindnngen  eintritt,  ohne  dass  es  sich  softe 
für  die  Abscheidung  dos  Platins  gewöhnlichen  Wegen  frei  ma- 
chen lasst.  Die  eine  von  diesen  Verbindungen  ,  welche  am 
Ammoniumoxyd  und  Platinchlonir-Amid  besieht,  wurde 
in  Liebig's  Laboratorium  von  Gros,  und  die  andere,  vekhe 
aus  Ammoniumoxyd  and  Phitin-Amid  besteht,  1840  voo  Rei- 
set  entdeckt.  Man  hat  sie,  in  Ermangelung  besserer  Namea. 
die  Gros  sehe  und  die  Reiset'sche  Base  genannt. 

Gros  Basis.  MatifkMarikwnid' Ammmiun^  konote 
noeh  nicht  für  sich  dargestellt  werden,  sondern  wiid  nnria 
Verbindung  mit  Sauerstoffsäuren  oder  mit  Salzbildem  in  fe- 
stalt von  Salzf'n  erhalten.  Sie  entsieht,  wenn  mau  eine  grtifl 
gefärbte  Verbindung  von  1  Atom  Platinchloriir  und  1  Aeip 
valent  Ammoniak,  welche  Platinchloriir -Ammoniak  ffm«^ 
wird,  und  deren  Bereitung  und  Eigenschaften  bei  den  FWi- 
salzen  ausführlicher  angegeben  werden  ^üiien,  mit  Salpeter- 
säure ubergieist  und  damit  gelinde  digerirt.  Die  Säure  wird 
anfangs  braun,  aber  bei  fortgesetzter  Digestion  wird  dasgmoe 
Pulver  weife.  Dann  hat  die  Veränderung  stattgefunden,  mi 
man  unterbricht  die  Einwirkung  der  Siiure  dann,  weil,  weno 
sie  nun  noch  fortdauert,  das  Pulver  durch  sich  bildeudefl  Pia- 
tinsalmiak  gelb  werden  würde. 

Das  weifee  Pulver  ist  ein  Gemenge  von  dem  salpeteffls- 
ren  Salz  der  neu  gebildeten  Base,  welches  in  SalpetsMSC 
unauflöslich  ist,  und  vuu  reducirtem  Piaün.   Reines  WsM 
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m  danm  ila»  Sak  Mvt  und  lässi  das  Pteüa  wick.  Nach 
Aaalysaa,  Mb  Gros  von  inehrareD  Sahan  dieser  Bads  aa- 

^iellt  hat,  be^bi  bie  aus: 

Procente.  Atome. 
Wasserstoff  .  3,39  .  .  12 
Stickstoff  .  .  16,09  .  .  A 
Platin  .  .  .  55»93  .  .  1 
Chlor  .  .  .  20.06  •  .  2 
Sauerstoff .   .     4^3   .   .  1 

oder  aus: 

1  Atom  Platinchlonir  .  =  Pt  +  2  Q 

1  Aiom  Amid  .  .  .     =  4  H  +  2  N 

1  Atom  Ammoniumoxyd  =:8H  +  2N  -rfO 

=  12  H  +  4  N  +  Pt  4-  2  a  +  0. 

Atomgewicht  2205,103  =  NHapt^l  +  NH*-  Bei  ihrer 
Vereinigung  mit  WaaserslofiMitDveii  nimmt  der  WasaerBtoff  der- 
selben, wie  gewöhnlich,  den  Sauerstoff  aus  dem  Ainiiioniuinoxyd 
weg,  \\  .ihrend  sich  der  S4lzbildei  mit  dem  Ammüriium  vereinigt. 

Die  Bildung  dieser  Basis  geschieht  auf  folgende  Weise: 
Das  Platinchlonir -Ammpiiiak  besteht  ans  +  Pt€l.  Zar 
Kldong  von  1  Atom  der  neuen  Basis  werden  2  Atome  davon 
verbraucht  Aus  dem  gipeu  davon  wird  das  Platin  reducirt 
abgeschttden  und  das  Chloräquivalenl  darin  vereinigt  sich  mit 
1  Aequivalent  Wasserstoff  aus  dem  darin  enthaltenen  Ammoniak, 
voa  dem  dann  i  Aequivalent  Amid  übrig  bleibt,  welches  mit 
dem  zweiten  Atom  PlatinQUorür-Ammoniak  zusammentritt» 
wahrend  das  Ammoniak  in  diesem  durch  Einwirkung  der  Siiure 
in  Amoiomumoxyd  verwandelt  wird,  gepaart  mit  dem  l^latin- 
chiorüramid .  welches  ihm  bei  seiner  Vereinigung  mit  der  Sal- 
petersäure folgt.  Die  hierbei  sich  bildende  Salzsäure  ist  die 
Ursache,  weshalb  durch  eine  zu  lange  fortgesetzte  Einwirkung 
der  Salpetersäure,  mit  der  dann  die  Salzsäure  zu  einem  scfiwa- 
clien  Königswasser  gemengt  ist»  das  neugebildete  Salz  wiederum 
ittsiort  und  in  Platinsalmiak  verwandelt  wird. 

Diese  Basis  jLann  wahrscheinlich  fiir  sich  ezistiren  und  sie 
itt  dann  in  Wasser  löslich.  Denn  wenn  eine  Lösung  von  ei- 
nem ihrer  Salze  mit  kaustischem  Kali  oder  Kalk  «gemengt  wird, 
so  vereinigt  sich  die  Säure  mit  der  stärkeren  Üasis».  und  es 
wird  kein  Ammoniak  frei.  Kocht  man  aber  das  Gemenge,  so 
entwickelt  sich  in  Folge  der  Zmetznng  der  Basis  Ammonipk» 
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wahrend  sieb  die  stärkere  Bms  aaf  Koateo  des  PlaHacblorllrs 

in  Chloriir  verwandelt,  woraaf  die  fikrtrte  lÜBung  durdi  «al- 
pel^Msauies  Silberoxyd  niedergeschlagen  wwd,  was  vorher 
nichi  ätatifiudel  Sie  wird  sidi  gewiss  darstellen  la>>(  n,  wenn 
man  geeignete  Methoden  dazu  anwendet  Die  bis  jeui  uoter- 
suchten  vSalze  dieser  Basis  werde  ich  anter  den  gepaarfen: 
AnaniüniuinoxN  (Jsalzen  beschreiben. 

tieisel's  Basis,  Phihnamid- Ammoniumoxyd.  Sie  lässt  sich 
isoliri  darstellen.    Man  kocht  Platinchlorür- Ammoniak  (oder 
nach  Kane  selbst  Plalinchlorid)  mit  kaustischem  Anunoniak. 
von  dem  von  Zeit  zu  Zeit  neue  Quantitälen  zitfa^esetzt  werdeaj 
müssen,  und  tahrt  damit  fort,  bis  sich  ailes  a-ifgeiöst  hat 
ein  lange  fortgesetztes  Sieden  erfordert    Die  Lösung  enthalt 
dann  die  Chtorverbindung  der  neaen  Basis,  welche  abgesc^hie- 
den  werden  kann,  entweder  dnroh  Verdunstung  ond  KryafalU«| 
sation  des  Salzes,  oder  noch  schneller  durch  Veni^ischung  J  j 
Losung  mit  Alkohol,  welcher  das  Salz  daraus  nieden»cblagL i 
Man  wäscht  es  dann  mit  Alkohol,  löst  es  in  Wasser  wieder 
auf,  und  vermischt  diese  Losung  mit  schwefelsaurem  Silber-! 
oxyd,  so  laiii^c  dadurch  ein  Niederschlag  von  (lilorsilber  enl- 
stehi ,  worauf  die  Lösung  das  schw  eleisaure  Salz  der  l^is 
aufgelöst  enthält  Die  Lösung  wird  dfgn  mit  gesättigtem  Baryt- 
wasser vermischt,  so  lange  sich  aSch  schwefelsaurer  Btrvt 
bildet,   worauf  man  die  Flüssigkeit  liltrirt  und  in  gelinder 
Wärme  oder  am  besten  im  luftleeren  Räume  über  Schwefel- 
saure verdunstet,  weil  sie  Kohl€yj|äure  anseht,  wenn  die  LuA 
Zutritt  bat   Zuletzt  schieben  <Maus  kleine  prismatisdie  Kr)'* 
stalle  an,  welche  keinen  Genich  haben,  aber  scharf  kaafitisch 
alkalisch  seliinecken,  so  dass  sie  in  dieser  Beziehung  mit  den 
feuerbesländigen  kaustischen  Alkalien  verglichen  werden  kön- 
nen. Durch  Paarung  mit  dem  Platinamid  werden  die  Bestand- 
thetle  des  Anmiomumcfl^ds  mit  einer  solchen  Kraft  zusaainieo- 
gehaUen,  dass  es  Siedlni/i^  vertragt,   ohne  dass  sich  Am- 
moniak bildet,  d.  h.  ohne  dass  jenes  in  Wasser  und  AniiüO- 
niak  zersetzt  wird;  und  da  der  Paarling  k^n  Chlor  eothak 
so  wirken  auch  nicht  kaustische  Alkalien  im  Sieden  zeraelzeod 
darauf  ein.    Sie  vereinigt  sich  mit  allen  Säuren  zu  SalMi 
und  bildet  Djit  verschiedenen  Säuren,  z.  B.  mit  Kohlensaure, 
sowohl  neutrale  als  auch  saure  Salze.    Sie  besteht  nach  Aei- 
s^t's  Analyse  aus: 
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W«88mtoff  .     4;M8  .  .  12 

Stickstoff.   .   20,090   .   .  4 

Platin  .   ,  .   61l,9bb   .  .  1 

Sauerstoff  .    bfiU      .  1 

Oder  ans: 

PlaÜBainid  !.   =  4H-f2N  +  Pt 

Amiuoxuutnoxyd  =8H-|-2N  +0 

=  l2H  +  4N+Pi  +  0. 
Aiomgewiehl  mt449  =  Nf^Pt  +  N».  Zieht  man  alsa 

?on  der  Gros' sehen  Basis  1  Aequivalent  Chlor  ab,  so  bleibt 
die  Roisf't  sehe  "brig.  Di(*  lotziere  kami  leicht  in  die  ersiere 
verwandelt  werden.  Behandelt  man  die  Chlorverbindung  der 
Reiset  8chea^Ba8i8  =  ^»<Pt.+  U»&  mit  ein  wenig  Sal- 
petersäure« so  entwickelt  sieh  ein  wenig  Stickoxydgas,  und 
die  Lösung  enthält  dann  das  salpetersaure  Salz  der  Gros'-' 

sehen  Basis  ==  NH^PtGI  +  Dadurch  wird  das  Chlor 

des  Chtoramnioniiiins  in  dem  ersteren  Salze  auf  den  Paarling 
übertragen ,  and  das  Ammoniom  auf  Kosten  der  Salpetersäure 

TB  Ammornnmow d  oxvdirt.  Es  ist  nicht  bekannt,  dass  man 
onigekehrl  durch  Enlziehnng  von  Chlor  die  Grob  sehe  Basis 
n  die  Reisetasche  vorwandeln  kann. 

Wird  das  kryslaUiflirle  Plalinamid-Amnmniamoxyd  geNnde 
eAkzt,  so  giebt  es  1  Atom  Wasser  ab  und  verwandelt  sich 
in  Ammoniak  gepaart  mit  Platinamid.  Wasser  und  Säuren  ver- 
wandeln es.  wieder  in  die  Amnioniumoxyd- Verbindung.  In 
hdherer  Teii4>eratar  wird  es  zersetzt,  indem  sich  Ammoniak-- 
gas,  Wasserstoffgas  und  Stickgas  entwickeln,  während  metal- 
Mes  Platin  zurückbleibt.  Die  Sähe  davon*  sollen  nebst  den 
vorhergehenden  in  der  Halurgie  angeführt  werden. 

5.  Palladium. 

Dm  PaAladiom  begleitet  im  AUgemeinen  die  Platinense, 
um  es,  wie  wir  gesehen  haben,  ra  geringer  Oaao^i^ 

balten  ist.  Wo  II  as  ton  fand  unter  dem  südamerikanischen 
Plaimerz  platte  Körner  von  reinem  Palladium,  die  sicii  durch 
eine  von  emem  Punkte  an  der  einen  Kante  ausgehenden 
SmUigkeü  ausKaidmeten,  aber  äufserst  sehen  waren.  Nach* 
iMT^  isi  das  Palladittm  in  gröfiierer  Menge  mit  Gold  verbanden 
gefunden  worden»  in  dem  sogenannten  Ouro  poudre  oder  Idu- 

'    ►  31»  . 
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lern  Golde  von  CBpitania  Propez  in  Südamerika,  wdök« 

aus  85,98  Gold,  9,85  Palladium  und  4,17  Silber  besteht,  so 
wie  auch  in  einem  Golderz,  welches  in  der  Grube  Gor^o 
Soco  in  Brasil* 3n  neslerweise  in  einem  Eisenerzlager  vorkommt. 
Das  Gold  ist  mil  einer  ocherartigen  Bedeckong  omgebea,  die 
aos  Esenoxydhydrat  besteht,  welches  ebenfalls  Palladimiioif^ 
du!  enthält.  Auch  in  Kuruji^i  i^t  das  Palladium  ^efundf  n  uor 
den.  Zinken  und  E.  Ben  necke  haben  dasselbe  in  Beglei- 
tang  von  gediegenem  Gold  und  Selenblei  bei  Tilkerode  auf 
dem  Harz  entdeckt.  Anfangs  war  das  Pafladiom  sehr  seksi, 
jetzt  aber  kommt  es  als  eine  Legirung  mit  Silber  im  Hmdil 
vor,  die  bei  der  Reinigung  des  palladiuuihaltigen  Golderzes 
von  Gorgo  Soco  gewonnen  wird. 

Das  Palladiam  ist  im  Jabae  1803  von  Woliasioa  eitr 
deckt  worden»  welcher,  ohne  seinen  Namen  zq  nennen,  «m 
gewisse  Qu^nlilät  davon  dem  Mineralienhändler  Forster  n 
Lünclon  zum  Verkauf  uberi^ab.  Man  hatte  verschiedene  Mulh- 
maffiungen  über  die  Natur  und  den  Ursprung  des  neuen  Kör- 
pers; indessen  schien  man  ziemlich  aUgemeio  anzonehaei^ 
dass  das  neue  Metall  eigentlich  ein  Prodact  der  von  Massis* 
Puschkin  voriresclil  iunnen  Methode  sei,  Platin  mil  Hülfe 
des  (Juecksiil)tTs  zu  bearbeiten.  Chenevix  erklärte,  er  habe 
Palladium  kün^lich  dargpstpllt,  dadurch,  dass  er  die  geiatfch* 
ten  AttflösungeA  von  Quecksilber  and  PlaUn  mit  schweCaiMnn 
Bisenoxydul  geiHUt  und  den  Niederschlag  geschmoken  hibft 
Allein  seine  Methode  gelang  keinem  Anderen,  uiul  es  ist  nach- 
her bekannt  geworden,  dass  er  bei  dem  Schmelzen  der  Nie- 
derschläge Kohlenpulver  und  Borax  angewandt  hatte»  oad 
dass  das,  was  er  fiir  Palladium  hielt,  nichts  Anderes  ab  aiie 
Verbindung  von  Platin  mit  Kiesel  und  Bor  war.  Endlich  |ib 
Wül  laston  folgende  Darsteihmgs-Meiliode  dieses  bis  dahin 
problematisch  gewesi  ih  n  Metalls  an:  Mau  löst  Platinerz  ifi 
Königswasser  auf.  dampft  von  der  Anfiösung  aUe  freie  San 
ab,  oder  neutralisirt  sie  sehr  genau  mit  kaostiaohem  NaM 
und  mischt  alsdann  so  lange  von  einer  Auflösung  %'oo  O"*^ 
silhi  rc  yatud  hinzu,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Zd- 
weden  fällt  aulangs  nichts  niofler  und  der  Niederschlag  biklei 
sich  erst  nach  einiger  Zeit.  Uierdurch  wird  das  PaUadiHi 
lein  niedergeschlagen,  denn  die  Verbindungen  der  itti^ 
Metalle  zersetzen  sicli  mit  dem  Quecksilbersaiz  uicbi. 
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Niedevchiag,  wetehar  bhssgelbei  Cyanpalladimii  ist,  gMrt  bm 
alarker  GlöMiltse  reioes  metallisoli^d  Pld]ftdtcHii.    Auf  diese 

Weise  erhalt  aian  aus  dem  Plaüiisaiide  ungefabr  %  Procent 
PttUadium. 

Un  aus  der  Aii6ö8Qng  des  Platinerzes,  aas  welcher  der 
greble  Theil  des  Platins  durdi  Chlorkaliam  oder  Salmiak  ge- 
lÜlll  werden  ist  fpag.  455),  das  Palladium  zu  erhalten,  verfahrt 
man  folgendern lalVen:  Nachdem  man  diese  FHi«^si2:keit  durch 
Zamisobung  von  Chlorwassen$tofrsaure  sauer  gemacht  hat,  stellt 
man  reines  Bisen  oder  Zink  hinein ,  wodurch  alle  aufgelösten 
MMaUe  niedergesefalagen  werden,  ond  Bisen  dafär  aafgelöst 
wird.  Die  gefällten  Melalle  digerirt  man  mit  Chlorwasserstoff- 
saure,  wascht  sie  alsdann  gut  aus,  und  löst  sie  in  Köni!*swas- 
ser  auf.  Diese  Auflösung  enthält  nun  Platin,  Indium,  Rhodium, 
Pailadtqm  und  Kupfer.  Man  neokalisirl  sie  Bß  genau  wie  mög- 
Kdi  mit  kohleinaurem  Natron  und  giefel  dann  eine  Auflösung  ^ 
von  Ouecksilberci»  ;Kiid  hinzu.  Nach  einigen  Augenblicken  bil- 
det sich  em  weifsiicher  Niederschlag  von  Palladiumcyanür,  den 
man  auf  dem  Fütrum  auswäsoht.  In  reinem  Zustande  ist  es 
farblos,  aber  .auf  die  eben  erwtttwte  Art  erhalten,  hat  es  ge- 
wöhnlich einen  griinltohen  Stieh,  was  von  ein  wenig  mit  nie» 
dergeschlaponem  Kupfer  herrührt.  Um  dieses  letzlere  zu  ent- 
fernen,  weiches  auch  in  dem  nach  WoUaston's  Verfahren 
«ollialtefien  jNiedersohlage  enthalten  ist,  verbrennt  man  das 
Cyanür,  löst  das  Metall  wieder  in  Königswasser  auf,  setzt  zu 
der  Flüssigkeit  ly^mal  so  viel  Chlorkaiium,  als  man  Palladium 
aufgelöst  hat.  und  verdampft  zur  Trockne,  indem  man  zuletzt 
ein  wenig  Königswasser  zugiefst.  Es  bildet  sich  ein  dunkel- 
rolhes  Doppelsalz  von  Palladiumehlorid  mit  Chlorkalium,  wel* 
ehe»  in  Alkohol  unlödicl^  ist  Man  pulvert  es  und  wäseht  es 
mit  Alkohol  ab,  welcher  das  Kalium-Kupferchlorid  auflöst.  Um 
aus  dem  zurückbleibenden  Doppelsalze  das  Palladium  zu  erhal- 
len^ setzt  man  es  in  einem  Porzellantiegel  einer  heftigen  Hitze 
aon;  weniger  stark  braueht  man  es  zu  erhitzen,  wenn  man  es 
aovor  mit  Mmiak  verroiseht  hat  # 

Im  Grofsen  wird  das  P;ill;Himm  aus  dem  Golderze  von 
Gorgo  Soco  auf  folgende  Weise  ausgehraght:  Das  Gold  wird 
Wt  seiner  2V^achen  GeWichtsmenge  Silber  unter  einem  Flusse 
von  Saipet^  und  Borax  geschmolzen,  und  das  schmelzende 
M^all  dalureb  granulirt»  dass  man  es  durch  eine  mit  Löchern 
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versehene  Kelle  in  Wesser  giefet,  woraaF  ihm  ea  €lei 
Goldquariinings*  Methode  mil  Selpetenättre  behanddl,  die  Sil 

ber  und  Palladiom  auflöst,  zuweilen  auch  ein  wenig  Plaiiii 
und  d|s  Gold  lingelöst  zurücklässt.  Die  erhaltene  Lösung 
welche  auch  ein  wenig  Kupfer,  Bim  und  nrweüeo  Fialui  enftj 
hält,  wird  mit  eioer  Lösung  von  Kodifialz  vermiacbi,  ao  taug« 
sich  dadurch  noch  Chlorsilber  niederschlägt,  wuraiil  mein  dk 
äJtrirle  Flüssigkeit  durch  Zink  ausfallt.  Der  erhaltene  metal^ 
ache  Niederschlag  wird  wohl  auagewalchen,  daon  io  Saipder 
säure  aufgelöst,  die  "Lösung  mit  AmmDoiak  übersättigt,  «r« 
durch  sich  das  Palladiumoxvdul ,  welches  anfangs  niederHiflt 
nebst  Kupf(TOxyd  wieder  auflöst,  mit  Zurückiassung  vou  Blei- 
oxyd  und  Platinoxyd.  Dia  hitrirte  Lö8ung*wird  so  genau  vis 
BM^lich  mit  Salzsäure  gesättigt,  wodurch  sich  ein  gelbes  Pnk 
ver  niederschlagt,  weldies  'Pal]adiumchloriir>  Ammoniak  isl; 
Das  Kupferchlui iti  bleüit  mit  einer  Spur  von  Palladiutn»  lilörür 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst.  Das .  ausgewaschene  gelbe  Pulver 
lässt  nach  dem  Glühen  die  UäUte  seines  Gewichts  pulverforaMK 
gen  Palladiums  zurück.  Der  Palladiumgehalt-  in  der  ffltrirton 
Kupferlüsunp:  kann  ausgefällt  werden,  wenn  man  sie  mit  amei- 
sensaurem Kali  vermischt  und  kocht,  wodurch  sich  das  i^alla- 
dium  zu  Metall  reducirt  und  niederscblägi,  während  das  Kopfer 
aufgelöst  bleibt 

Das  Palladium  ist  fast  eben  so  schwer  schmelzbar  wie 
Platin,  und  es  erfoixiert  daher  zunt  Schmelzen  dieselbe  BehanJ- 
lung  wie  dieses.  Aber  es  lässl  sich  auch  so  wie  diesei^MeislI 
sohweifsen,  und  kann  auf  ähnliche  Weise  sduniedbar  gemachl 
werden,  wiewohl  dies  nicht  el>6n  so  l^ht  geht.  Wollastes 
zog -es  vor,  (fas  Palh'uJiura  mit  Schwefel  zusaiiHnen  zu  schmci- 
zen,  was  ziemUch  leicht  staitlindet.^  Wenn  diese  Yerbin(ia&g 
bei  einem  guten  Feoer  unter  Borax  geschmoben  wurde,  flo 
verflüchtigte  sich  der  Schwefel,  währen*  das  Paliadm»  in  6e- 
stak  eines  wolil  zusaiuinengeschweifsten  Klumpens  von  völUgef 
Geschmeidigkeit  zurückblieb. 

Nach  G.  RoseHi^t  das  Palladium  isomorph  mi^ Platin  «d 
Iridium  und  gleich  diesen  dimorph.  Es  find^  äch  in  dem  bra- 
silianischen Platinsande  in  Gestalt  vo.n  Hexaedern,  und  a«f 
dem  Harz  in  Gestalt  von  sechsseitige^  Tafeln.  Die  Salze  vura 
Palladium  sind  isomorph  mit  denen  vom  Platin  und  vo* 
Iridium.  • 
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fai  Aanfdem  hm  m  die.  gröfste  Aehnitchkeit  mit  dem  Pki<» 
fin:  es  ist  sehr  geschmeidig  Seine  specif.  Warme  ist  nach 
Hegnault  =z  0,05927.  Das  spec.  Gewicht  des  geschrooize«- 
mm  Faiiadioms  iat  113»  das  des  gewalzten  11^8.  Zorn  Sauer- 
Mff  hat  es  eine  sobwadie  Yerwandtschaft  und  bleibt  auch 
beim  *WeifsglüheiT  metallisch.  In  einer  i^ewissen  Temperatur 
läuft  es  mit  bläulicher  Farbe  an,  aber  bei  einer  höheren  wird 
es  wieder  metallisch*  Auf  der  positiven  Seite  in  der  elektri* 
scben  Sftole  wird  es  nicht  oxydirt,  und  im  Kochen  mit  coö- 
centrirter  Schwefelsaure  oder  Clilorwasserstofrsaure  wird  es 
höchst  uubedeulend  angegriffen;  jetkch  ertheiit  es  diesen  Sau- 
ren eine  mehr  oder  weniger  rothcM^'arbe.  Von  Salpetersäure 
wird  es  mit  braunrocher  Farbe  au^elost;  die  Säure  wird  in 
aalpetnge  Säure  verwandelt,  und  man  sieht  kein  Siickoxydgas 
«nch  entwickeln,  wenn  man  die  Flüssii^krii  nicht  erhitzt,  wo- 
ckirch  alsdann  die  salpetrige  Säure  zersetzt  wird.  Von  Königs- 
wawor  wird  es  leiobi  anfgelösl.  Von  einer  Auflösung  von  Jod 
in  Alkohol,  wekhe  man  auf  PaUadiun  eintrocknet,  wird  das^ 
selbe  schwarz;  Platin  dai^egen  wird  davun  nicht  ansjes?  nt  ii, 
wodurch  man  beide  Metalle,  wenn  sie  bereits  verarbeitet  &ind, 
mm  einander  unteraoheiden  kann. 
'  Bas  Atom  des  Palladiums  vnegt  665,699  und  wird  mit  Pd 

bezeichnet.  , 

PaLladtumoxyde.  Das  Palladium  hat  zum  Sauerstoff  grö- 
ssere Verwandtschaft  als  das  Platin,  und  giebt  ein  Suboxyd 
sad  zwei  basisohe  Oxyde.. 

1.  Pailadiumsuboxjfd  bildet  sich,  wenn  man  metallisches 
Palladium  bis  zum  ceiinilcri  (rluhen  erhitzt,  wodurch  dass^llie 
mit  einem  äuiserst  düuoen,  blauen  Ueberzug  anlauft,  der  durch 
«ne  länger  forlgeselzte  Hitze  nidit  dicker  wird.  Hierdurch 
kann  ein  Bleeh  von  Palladium  sehr  leicht  von  einem  Platin* 
blech  unterschieden  werden.  Mehrere  Versuche,  welche  in 
der  Absiebt  angestellt  wurden ,  dieses  Oxyd  in  einer  zur  ge- 
naueren Untersuchung  hinreichenden  Menge  zu  erhalten,  miss- 
flklcfcten,  bis  Kane  fand,  dass  Palladiumoxydul,  wenn  man  es 
bis  zur  anfangenden  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  erliitzt 
und  in  dieser  Temperatur  erhält,  bis  sich  kein  Sauerstoffgas 
divon  mehr  entwickelt,  nicht  mehr  als  die  Hiilfte  von  seinem 
Saoarsloff  abgiebt,  und  Suboxyd  suräoklässtw  Es  ist  ein  schwar- 
as  Pulver,  welches  in  stärkerer  Hitze  zersetzt  wird,  indem 
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68  Sanemo^Ufa«  ^pXmkiMi  und  n^kMaduas  PftÜMlwiii  imdh 
]ä8St    Es  glückte  nicht,  dasselbe  mit  Säuren  m  veremigen, 

indem  es  durch  deren  Einwirkung  zersetzt  wird ,  in  Oxydul» 
weiches  sich  auflöst,  und  in  meiallischos  Paliadiom,  vieklim 
angelöst  zurückbleibe   Es  besieht  nach  Kane's  Analyse  am:  l 

Prooeate.      AIMm.  * 
Palladium  .   .   93,02   .   .  2  1 
Sauerstoff   .    .     6,98   .    .    1  j 
Atomgewicht  1431,7Ü8  —  ?dPO  oder  M 

2.  Palladiumoxydul,    Dieses  ist  das  schon  seil  läogenf- 

Zeit  bekannt  i^ewesene  Owd  dos  Palladiums.     Man  erhält  es» 
wenn  man  das  Metall  in  isaipetersaure  auflöst,  die  Atiilösußg 
zur  Trockne  verdampft»  und  das  Salz  gelinde  glühk  Das  Oxy<l 
bleibt  als  eine  schwarze  Masse  zurück»  weiche  von  8imm 
sehr  sdiwierig  und  langsam  aufgelöst  wird.    Man  kam 
auch  erhallen,  werui  man  ein  Palladiumsalz  mit  kulilensairre« 
Kali  vermischt ,  und  das  Gemenge  bis  zum  anfangenden  blü- 
hen erhitzt.    Bei  nachheng^  Auflösug  der  Saliniasnr  bleibt 
das  Oxydul  rein  zurück.    Auf  nassem  Wege  erhält  man 
ladiumoxydulhydrat ,  wenn  man  ein  auit^elostes  Palladiiimoxy  | 
dulsalz  durch  überschüssiges  kohlensaures  Kali  oder  Natron  | 
zersetzt;  unter  Entwickelung  von  Kohlensäaregas  schlagt  sicii  j 
das  Hydrat  mit  einer  sehr  dunklen,  bräunlichen  Farbe  nieder.  | 
Bei  gelindem  (rlühen  v«  rliert  es  sein  Wasser,    und  erst  bn  | 
starker  Glühhitze  wird  es  reducnt.    Durch  kaustisclies  } 
lässt  es.  sich  nicht  darstellen;  der  dadurch  bewirkte  Niede^  i 
schlag  ist  ein  basisches  Salz,  welches  sich  in  überschösi^  ; 
Alkali  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auflöst.  Es  ist  sehr  schwie-  ■ 
rig,  das  rallddium  durch  Glühen  mit  kalihydrat  unfl  Sst^p^^ 
zu  oxydiren;  das  sich  bildende  Oxyd  ist  nicht  zum  Maxiiaum  j 
oxydirt  sondern  ist  Oxydul.    Es  ist  bis  jetzt  nichi  g^kop^ 
ein  Palladiumsesqnioxydnl  hervorzubringen.  I 
Das  Paiiadiumoxydül  besteht  aus: 

PrDcenle.  Atome. 

Palladium    .   .   86,94   .   •  1 
Sauerstoff  .  .  13,06  .  .  1 
Atomgewidll  765»899  =  PdO  oder  Pd, 

3.  Pnllndiu)iu)d\fd.  üm  es  darzustellen,  ^iefsl  »23"  ^ 
trockenes  Kalium-Paliadiumchlorid  (denn  beim  Auflösen  in  ^^^^ 
ser  zersetzt  sich  dieses  Salz)  eine  Auflösung  von  yjüki^ 
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a4nr  von  koMoiAiwoiu  KaK  im  Uebenchiifls,  imt  der  Vor- 
sicht, immer  nur  eine  kleine  Menge  auf  einmal  hinzuzofügen 
umi  das  Gemeuge  wohl  uinzurühreit    £s  scheidet  sich  dann 
ein  gelblich  brauner  KSrper  ab,  der  ans  Palladtomoxyd,  Was- 
ser oad  Alkali  besteht.    Giefet  man  auf  eiiuDal  tfberschtisaiges 
Alkali  aof  das  Falladiamsalz,  so  löst  sich  Alles  auf;  die  dun- 
kelbraune Auflosung  wird  aber  alsdann  gallertartic:  und  setzt 
den  gröfsten  Theil  des  Oxyds  ab.    Durch  Waschen  lässl  sich 
dieser  Verbindaag  das  AlkaK  nicht  entziehen,  und  Säuren  ft^ 
sen  fogieich  auch  das  Oxyd  anf.   Kocht  man  die  alkalische 
Auflösung  des  Palladiumchlorids,  so  schlägt  sich  alles  Palla- 
diuniowd  nieder,  und  der  Niedersclilai;  ealhalt  kein  Wasser, 
aber  das  O^i^yd  ist  darin  mit  Alkali  verbunden.    Nach  dem.. 
Trocknen  ist  das  Hydrat  dunkel  gelblich  braon,  wie  Umbrar. 
Hk  kochendem  Wasser  gewasehen,  verliert  es  einen  grofsen 
Theil  seines  Wassers  und  wird  schwaiz.     Erhitzt  man  das 
trockene  Hydrat  m  De^tilialionsgefäfsen ,  so  zersetzt  es  sich 
mit  selcher  Heftigkeit  und  das  Wasser  entwickelt  sich  so  hef- 
tig sngieich  mit  der  Hälfte  des-  Saoerstoft,  dasa  die  Masse  aas 
deai  Geftfiie  *  geschlendert  wird.    Das  wasserfreie  Oxyd  ent- 
wickelt ruhii<  Sanerstolljü:as.    Ungeachtet  des  Kaligehaltes  löst 
sich  das  Pailadiumoxyd  nur  schwierig  in  Sauerstoffsäuren  auf; 
die  Aaflösimgen  sind  gelb.    Mit  verdünnter  Chlorwasserstoff* 
8i«e  entwickeh  es  Chlor,  wahrend  es  mit  der  concentrirten 
Slare  wieder  zn  Kalium -Palladiomchlorid  wird. 
Das  Pailadiumoxyd  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Palladium  .   .   76,90   .   .  1 
Sauerstoff  .  .  23,10  .  .  2 
Atamgewicht  865,899  =  PdO^  oder  Pd. 

?nlladiumsnlf\irpL  Das  Palludiom  verbindet  sich  leicht 
und  unter  Feuererschemung  mit  dem  Schwefel  zu  einer  ieicht- 
flänigea,  grauweifsen,  metallglänzenden  und  spröden  Masse. 
GeriMel,  wird  es  sehr  langsam  zersetzt  und  giebt  ein  roth- 
braunes Pulver,  welches  Palladiuiijoxvdul  in  Verbindiin^  imi 
Schwefelsäure  zu  sein  scheint,  und  welches  in  Chlorwasser- 
stofTsaure  leicht  aufgelöst  und.  stark  .geglüht,  reducirt  wird. 
Well  ästen  schmolz,  wie  erwähnt,  Schwefelpalladiam  mit 
Ilana  zosamroen,  um  das  Palladinm,  ohne  es  zu  schm^aen, 
zusammenhangend  zu  machen.  Der  Schwefel  wurde  ab^e- 
« 
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Mhiedeit  und  das  rückuländige  M«4aU  Iconite  fßkimnai  lad 
gewaizt  werden.   Man  ertMik  SohwalrtpilladKii  auf  den  wm- 

sen  Wf^ue,  wenn  Schwefel wassersLo  11  ijas  in  eine  Auflösung  voo 
Palladium  ^eieuet  wird.    Es  isl  dunkelbraun  vou  Farbe« 
Das  Palladiamsulfurel  besieht  aus: 

Proceale.  Alove. 

.  Palladium  .  .  76,80  .  .  1 
Schwefel    .      23,20  .   .  1 

Atomgewicht  8ü7,ÜG4  =  PdS  oder  Pd. 

Ob  das  Palladiimi  ein  Btsulforet  habe,  ist  nicht  mla^ 
-sacht    Man  würde  es  erhalten,  wenn  das  Kalhnn-PaUadin» 

chlorid  in  kleinen  Antheilen  in  die  Auflösuns;  eines  SolfliyiiraL« 
gebraclit  würde.  Srliwefel Wasserstoff  allein  reducirt  das  Salz 
zuerst  zu  Palladiumciilürur  unter  Abseizung  von  Schwefel. 
fhimphorpaUaämm,  £s  isl  eine  leiohtflilssige  VefbiadMf 
KMenpailadium,  Mit  Kohle  lässt  sich  das  Palladim  iidl 
zusammenschuielzen .  obgleich  KulilenslofF  eine  sehr  £:rok 
Verwandlschaft  zu  diesem  Metalle  besitzt.  Wob i er  hai  eoi- 
deckt,  dass,  wenn  man  ein  Bleoh  von  Palladiiim  in  die  Flamme 
einer  Wetngeisllampe  httk  oder  wenn  man  es  aüfirecht  ia  d» 
selbe  stellt,  das  MetaN  davon  bemfet  wird,  obgleich  AlksU 
auf  andern'  Körper  keinen  Hufs  absetzt.  Las?»t  man  das  Metall 
länger  io  der  Flamme,  so  wacbbeo  auf  den  Seiten  desselben 
ähnliche  warzenartige  Kohlenmassen  aus,  wie  sie  sieh  ofta« 
an  den  Docht  brennender  Lichter  anseteen.  Nimm!  man  mm 
solchen  kehligen  Auswuchs  ab  nnd  verbrennt  ihn,  so  hinter 
lässt  er  ein  feines  Skelett  von  Palladium;  die  Stelle,  \vo  er 
safs,  ist  uneben,  und  das  ganze  Paliadruroblech  so  mit  Koii- 
'lenstoff  verbunden  worden,  dass  es  durchaus  nicht  mehr  ge- 
bogen werden  kann,  sondern  quer  abbricht  Nimmt  um 
Palladium  in  dem  porösen  Znslande,  worin  es  durch  Heduolion 
von  Palladiumsalmiak  eriialten  wird ,  und  legt  es  glühend  auf 
den  Dochl  einer  nicht  angesilndeten  Weingeistlampe,  SD  s^ 
zieht  es  sich  bald  mit  einer,  vielmal  sein  Volmnen  fibenlKt 
genden,  Kohlenmasse,  welche,  so  lange  man  sie  li€^  IM 
fortfährt  zu  glühen  und  i)»iin[if("  \on'Zersetzungsprüdnct(*n  m 
entwickeln.  Diese  ganze  Kohienmasse  enthalt  PaHadiura,  und 
wenn  man,  selbst  auch  von  ihrer  irnfsersten  Obertache,  etm 
verbrennt,  so  bleibt  nach  dem  Verbrennen  PaHadinm  fOriidL 
Diese  Eigenschaft.  Kohle  aus  der  Flamme  zu  fallen  and  äA 
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Anrit  iD  veriNnden»  ist  dem  Palladkm  wt6  dein  findmin  6t* 

^enihu  Iii  lieh.  In  weit  schwächerem  Grade  zeigt  sie  «ch  bei 
PJaüa  und  Eix  n. 

Palladiumlecjinin^en.  Mit  Ar&emk ,  Eisen,  Wi&mUh,  Biei, 
Um,  äwfßfßr,  Süber,  MtUin  und  Gold,  giebi  es  meistens 
spröde  Legirungf  n.  Mit  Nickel  giebl  es  ei#  dehnbares  Ge- 
misch. Mit  Quecksilber  giebt  es  ein  Ilüssiges  Amalgam,  wenn 
viel  Quecksilber  mit  einer  Paiiadiumautlösung  geschüttelt  wird  ; 
aber  wenn  überschüssiges  Palladium  von  Quecksilber  gelallt 
irird,  eriiäli  man  ein  acbwarzas  Helallpulver,  welches  aus 
48,7  Thki.  Ouecksilber  und  51,3  Thin.  Palladium  besteht,  und 
woraus  <las  Ouecksilber  nur  durch  eine  lange  fortgesetzte 
Wei&giuhhiize  vefjagt  werden  kann. 

1^  hat  das  Palladium,  auf  astronomischen  und  mathoma- 
tiMhen  Inatnimen||n,  worauf  genaue  und  feine  Theiiang  noth- 
wendig  ist,  anzuwenden  vorgeschlagen.  Man  muss  sich  dazu, 
Hill  besser'  sehen  zu  korinen,  eines  weifeen  Melalls  bediermn, 
und  obgleich  das  Silber  io  diesem  Falle  hinsichtlich  der  Farbe 
mAUß  SU  wünsdien  übrig  lassl,  so  läuft  es  doch  mit  der  Zeit 
m  JchweMhaltigen  Auadttasttingen  in  der  Luft  an,  und  wird 
zuerst  £;elb  und  dann  schwarz.  Dies  geschieht  nic^jt  mit  Pal- 
.  iadium,  welches  auch  mit  allem  Vortheil  zu  dem  getheilten 
' MnidMgeii.  auf  dem  berühmten  Murai-Kreise  auf  dem  Obser- 
vatorium zo  Greenwich  in  England  benuCat  worden  ist  Es  ist 
wtbschmnHch,  dass  diese  Eigensohaft  des  Palladiums,  da  das* 
selbe  j<?tzt  zu  eineni  l)illiwn  Preise  zu  haben,  und  eine 
leberziehung  damit  nut  hydroclektnscheni  Wege  so  leicht  zu 
WeritstelUgen  ist,  häufiger  als  bisher  angewandt  werden  wird. 

•  \ 

6«  Rhodium. 

Dieses  Metall  ist  \nn  Wol laston  entdeckt  worden. 

Es  ist  im  Platinerz  enthalten:  in  dem  aus  Brasilien  fand  WoU 
Isston  Vio  Procent  Das  Platinerz  aus  Antioquia  in  Golum» 
biea,  namentlich  dk  von  Barbaöoas,  enthält  etwas  mehr  als 
3  Procent  davon. 

Ich  habe  beim  Palladium  anp:eruhrt,  dass  dieses  Metali 
aus  der  gemischten  Auflösung  der  anderen,  im  Platinerz  entr 
hskenen  Aletalle  durch  Quecksilbercyamd  geiäilt  wird.  Diese 
flo  gefällte  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  etwas  Cblorwasser* 
stofisäore  und  verdunstet  sie  zur  Trockne.    Die  letztere  Säuie 
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«reibt  iabek  die  GyanwiesersloCMiiire  mm  dem  übenohMg  ' 
zugesetsten  Qaeoksttbercyaftid  aus  iind  verwandell  es  m  Clkk  ' 

rid.  Die  (M'ni;(»trorknote  Salzniasse  wird  sehr  fein  gepulvert 
und  mit  Alkohol  von  0,837  aasgewaschen.  Dieser  losl  die 
Nairium-Doppelchlorilre  von  Platin.  Iridium,  Kupfer  und  Qued- 
ßiiber  aaf»  aiid4iiflsl  das  NaCrimii-RhodiaiDehloiM  ak  ebsehiii 
dimkelrodies  Putver  zurück.  Naehdem  man  dieses  Ssk  nk  ' 
Alknlinl  Ljewaschen  hat.  setzt  man  es  einer  heftigen  Glühhiüe 
aus,  wodurch  das  Hhodium  redocirt  wird  und  nach  dem  Äos- 
laugen  des  Sabes  weib  und  zusanimeBgesioieri  znrttckblMk 
Die  beste  Helhode  aber,  daraus  das  Rhodium  zu  redscini, 
ist  die,  dass  man  das  Doppelsalz  in  einem  Slroftne  voa  Ww- 
serstoflfgas  eriuizl  und  das  Chlornalnum  alsdann  aiii  Wa&>er 
auszieht.  *• 

fis  giebl  Docb  eine  andere  Art,  wie^piaii  das  iMm 
von  den  in  jener  Salznasse  enthaltenen  anderen  Moldb 
trennen  kann,  die  zwar  der  eben  angeführten  nicht  vorzuzie- 
hen ist .  deren  Anwendung  aber  doch  m  manchen  Fallen  Vo^ 
Züge  darbieten  kann.  Man  vermisohi  das  trockene  Sali  ma 
seinem  ly^fachen  Gewicht  kohlensaurem  Kali  und  ißHlklL  i» 
Gemenge.  ^  Die  Masse  wird  mit  Wasser  4>ebandeU,  wächst  4k 
Metallowde  utmelö«t  lässt.  Das  Kupferoxvd  ziclit  man  iirau^  * 
mii  Chlorwasserstod  saure  aus.  Das  übrigbleibende  U\\di;e 
menge  wird  innig  mii  seinem  Öiachen  Gewicht  wasserfreii  m 
zweifach -schwefelsaurem  Kali  gemengt  und  geschmolzen.  Um 
erhält  diese  Masse  in  einem  wohlbedeckten  Pkttndegel  m 
lansrc  in  glühend(*m  Fluss ,  bis  man  beim  OefTnen  des  Tiegels 
bemerkt ,  dass  sie  erstarren  wiiJ.  Das  Khodiumoxyd  iost  sidi 
in  dem  saur^  Salz  «auf  (was  auch  eben  so  gut,  wenn  oicftt 
h^er  geschieht,  wenn  die  Oxyde  vorher  redudrt  mmtm 
smdV  Die  Salzmasse  wird  hierauf  mit  kochendem  Vfmm 
behandelt,  der  Kuckslarul  \nn  Neuem  mit  saurem  Kalisalz  «e- 
schmolzen,  und  dies  so  oft  wiederholt,  als  sich  das  Salz  hm 
Schmelzen  no^h  färbt  In  die 'sauren  Aidlösungen  giefiit  wm 
kohlensaures  Kali  im  Uebersohuss,  verdampft  zur  Trockne  ^ 
glüht  die  Salzmasse.  Mit  Wasser  /u  ht  man  aus  dieser  b«4- 
her  das  Salz  aus,  und  das  zui uckbleibende  Rhodiumoxyd  re- 
ducurt  man  für  sich  durch  Weifsglühea  oder  durah  Qiiitm  in 
Waasersto^gfts. 

Im  Ansehen  hat  das  RhodiuA  grote  Aehniichkeit  mit  dtt 
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FlMm.   Bs  »I  80  sirengfliissig,  dass  es  in  den  Sdimelzöfen 

nicht  eeschmolzen  werden  kann.  ^  Da  es  nicht  schweil;>i)ar  ist, 
sü  isi  es  nur  diuiurch  in  ziusamcnenhängendem  Zustande  zu  er- 
baltoll,  dass  man  geschmolzenes  Schwefel-  oder  Arsenik-Rho- 
diim  in  einem  offenen  Geiltfse  bis  £am  Weifsglühen  erhitze, 
Im  Schwefel  oder  Arsenik  vollständig  verflüchtigt  sind.  Man 
erhält  es  hierdurch  in  einer  ganzen,  etwas  blasigen  Masse  von 
«iberweifeer  Farbe.  Nach  Wo  Das  ton  ist  sein  specif.  Qe- 
iriAt  angefilhr  11.  £s  ist  spröde,  sehr  hart  und  leicht  polve^ 
riarbar.  Auf  nassem  Wege  wird  es  von  keiner  Sänre  an%e- 
löst;  hat  man  es  aber  mit  gewissen  iMeiallen,  z  B.  Platin,  Ku- 
pfer, Wismiith  oder  Blei ,  znsaramengeschuiolzen,  und  behan- 
delt eine  solche  Legirang  mit  Königswasser,  so  löst  es  sich 
zBgieMih  mü  dem  anderen  Metalle  auf.  Aber  mil  Gold  oder 
Sfter  legirt,  löst  es  sich  nicht  bei  Auflösung  des  anderen  Me* 
talls  auf.  Um  es  aufgelöst  zu  erhalten,  vennischi  man  es  als 
feines  Pulver  mit  Chlorkalium  oder  Chlornatiium,  und  erhitzt 
das  Gemenge  bis  zum  anfangenden  Glühen  in  einem  Strome 
TU»  Chlorgaa  Bs  bildet  sich  dadurch  ein  in  Wasser  sehr  los- 
Kehes  Doppdsalz.  Die  Rhodium -Auflösungen  haben  eine  schön 
rothe  Farl)e,  und  daher  der  Name  des  Metalle.  Auf  trockenem 
Wege  lost  es  sich,  wie  wir  bereits  sahen,  in  zweilach -seh  we- 
Msaarem  Kali  auf,  und  dabei  entwickelt  sich  schweige  Säure. 

Das  Alora  des  Rhodiums,  H,  wiegt  651,387.  Seine  Ver- 
bmdungen  t^eht  es  meist  zu  einem  Doppelatom,  ft,  ein,  wel- 
ches 1302,774  wiegt 

iiiiodiumoxyde.  Das  Rhodium  hat  zum  Sauerstoff  viel 
^öfsere  Verwandtschaft,  als  die  vorhergehenden  Metalle  die- 
ser Abtheilung.  Es  lässt  sich  schon  durch  Erhitzen  an  der 
Lali  oxydiren,  besonders  wenn  es  als  feines  Pulver  in  offen^b 
Gefafsen  einer  vollen  Rothglühhitze  ausgesut/A  wird.  Es  scheint 
zwei  Oxyde  zu  haben,  ein  Oxydul  und  ein  Oxyd,  von  denen 
das  erstere  noch  nicht  isolirt  dargestellt  worden  ist,  weshalb 
ich  nur  das  Oxyd  beschreiben  kann. 

Khodiutnoxyd.  Man  kann  es  auf  trockenem  und  auf  nas- 
sem Wege  erhalten;  auf  ersterem,  w^n  man  in  einem  Silber- 
tiegel  Rhodnimpulver  mit  kaustischem  Kali  und  etwas  Salpeter 
bis  zum  Glühen  erhitzt  Indem  sich  das  Metall  oxydirt,  schwillt 

es  auf  und  wird  kaileebraunj  dies  ist  nun  eine  Verbindung 
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YOtt  RhoditiDioxyd  mit  Kali.  Dorob  Waiser  nhnmt  maii  ifm 
Ueberschuas  von  KaK  and  Salpeter  weg,  wiaohl  daa  Oxyd  gut 

aus  und  digerirt  es  mit  Chlorwasserstoftsäure.  Aofanep*  ent- 
wickelt es  damit  ein  wenig  Chlor,  was  von  einem  RücLhall 
von  Salpetersäure  herzurühren  acfaeiat»  mud  in  dem  Ma£se,  ak 
die  Säure  daa  Kali  aoaziehl,  verändert  das  Oxyd  eein  Anae- 
ben. Dorch  anhaltendes  Waschen  mit  kocAendem  Wasser  er» 
leidet  es  dieselbe  Veränderung.  Die  so  erhaltenp  Substanz  ist 
Miwdiumoxydiiydral;  es  hat  eioe  ghioiich  graue  Farbe»  und 
ist  in  Säorea  unlöslich. 

Ans  dem  Kaliiini-  oder  Nalrinra-RhodiiniicUond  eiUi 
man  das  OxyfBiydrat  dadordi,  dass  man  m  die  AaSösang 
nes  dieser  Salze  einen  üeberschuss  von  kohlensaurem  Kali 
oder  iHalrou  giefst  und  da^  Gemisch  abdampft.  Die  Miissi§- 
keH  trübt  sich  nioht  aogenblicklich,  aber  während  das  Ab» 
dampfens  gelatinirt  ^aoh  mid  nach  die  ganxe  Massa  Man 
niiuini  das  Hydrat  auf  ein  Filtrum  nnd  wäscht  es  gni  ana 
Seine  Farbe  isi  .sciimulziß:  s^ninlichgrau  mit  einem  Stieb  jns 
Gelbe.  Die  Flüssigkeit  behalt  zuweilen  ein  wenig  Oxyd  auP 
gelöst  and  ist  dann  grünUch  gefiirbt  Das  sö  dargeeletite  Hy* 
drat  enthält  Alkali,  welches  durch  Wasser  nicht  ansaiehbar  Iii 
Säuren  lösen  alliiuilij^  mit  diesem  Alkali  das  Hydrat  aul,  l*4r- 
ben  sich  gelb  und  bilden  Doppelsalze.  Auch  die  Auflösung  m 
Chlorwassersto&änre  ist  gelb,  und  bekommt  erst  durch  starke 
Concenüration  oder  nach  dem  Eintrocknen  die  rothe  Farbe  das 
Doppelchloriira 

Diese  charaklerislischen  Verschiedenheilen  zwischen  schon 
rothen  und  rein  gelben  Verbindungen  desselben  Oxyds  mit 
denselben  Körpern  scheinen  beim  Rhodiumoxyd  2wei  tsomett- 
sche  Zostände  anzuzeigen,  von  wdchen  der  gelbe  dorch  fiSa- 
wirkung  von  Alkali,  namenüich  von  Ammoniak,  hervorgebratÄI 
wird:  denii  versetzt  mao  die  Auflösung  eines  RhodiurDsaizes 
mit  überscbüssigem  Ammoniak,  so  schlägt  sich  anfangs  uichtt 
nieder,  aber  die  Farbe  der  Aoflösnng  wird  alimähg  hlnififr 
und  zuletzt  blassgelb,  während  sich  ein  sdidn  cHrongoHicr 
Niederschlag  bildet.  Dieser  ist  eine  Verbindung  von  Rhodmm- 
ox^d  nnl  Ammoniak  und  Wasser.  Die  gelbe  Auflösung  enthalt 
ein^  basisches  Salz.  Nach  dem  Trocknen  ist  das  HhodiiM»* 
oayd* Ammoniak  falassgelb  nad  pulverlonnig;  beim  firtiilzn 
in  einer  Betörte  giebt  es  ohne  DM^epiiation  Wasser  nad  Sikfe* 
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fßs  umi  bmleriäaBi  melaiUsefaes  Rliodiom«  Säorea  wirken  aof 
dtee  Verbtüdang  eben  so  wie  aof  das  Rbodtunioxyd-KalL 

Mit  den  Säuren  bildet  das  Rhodiuinoxvd  Salze,  deren  Auf- 
ia^ingen  gelb  oder  bräunlich  gelb  sind    Es  besieht  aus: 

Procente.  Atome. 

Rhodium.  «  .  81.28  .  .  2 
Sauerstoff  .  .   18^72  .  .  3 

A(oni£i(  wiclu  1G02.774  =  R^O^  oder  H.  Das  Hydrat  ent- 
hält 6,6  Procent  Wasser,  dessen  Sauerstoff  %  von  dem  des 
Oxyds  ist.  d  h.  es  besieht  ans  1  Atom  Wasser  and  i  Atom 
Oxyd,  HA. 

Das  Rhodiamoxyd  verbindet  m6k  in  mehreren  PropoHto- 

iicn  mit  dem  Rhudminowdiil.  Wenn  man  piilverförmiges  Kho- 
dMun  an  der  Luit  glüht,  so  vermehrt  sich  sein  Gewicht  sehr 
rauch  «n  W/^  Proc;  es  verwandelt  sidi  dabei  in  ein  achwar- 
ne Pulfer,  welches  Rhodiumoxydul  zo  sein  scheint  ErfaitsC 
liidn  es  weiter,  so  mmmt  es  noch  mehr  an  Gewicht  zu,  aber 
laogsarr),  bis  es  eine  de  w  icht^zonahme  von  18,4  Proc.  erreicht 
bM»  welche  Grenze  es  nicht  ubersteigt.  Wenn  die  Zusammen- 
seizong  des  Ahodinmoxyduls  so  ist,  wie  ich  eben  an^hrte,  so 
verliäll  sich  sem  Sauerstoffgehalt  tu  dem  des  Oxyds  wie  2 :  3^ 
und  alsdann  ist  das  durch  Glühen  des  Metalls  «ebildele  Ox\d 
eine  Verbmdung  von  Rhodiumoxydul  mit  Khodiumoxyd  in  ei- 
ner  solchen  Proportion,  dass  beide  gleich  viel  Sauerstoff  ent-> 
haken.  Kaan  <Üe  Zusammensetsung  des  Oxyduls  mit  R  aas- 
gedruckt werden,  so  ist  das  zusammengesetzte  Oxyd  A^H.  gg 
ist  im  Allgemeinen  nicht  selten  der  Fall ,  dass  sich  die  Metalle 
durch  Glühen  an  der  Luft  iu  bestimmt  proportionirte  Verbin- 
dungea  von  zwei  Oxyden  unter  einander  verwandeln. 

Wenn  man  ein  Gemenge  von  einem  Rhodium-Doppelchlo- 
riir  fiitd  trockenem  kohlensauren  Kali  erhitzt,  so  verliert  das 
Kali  die  Kohlensäure  und  einen  Theil  seines  Sauerstoffs,  ohne 
dass  sich  Rhodium  reducirt;  aber  es  bilden  sich  Yerbiudungen 
von  Rhodiomoxydul  mit  Rhodiamoxyd 

Zersetzt  man  vermittelst  einer  kochenden  LösuAg  von  Ka-  , 
lilivdiat  das  iu  Wasser  unlösliohe,  rosenlarbige  Chlorrhodium 
ieriialien  durch  Erhitzen  von  Rhodiumpulver  in  Chlorgas),  so 
bildet  sich  noch  eine  andere  Verbindung  von  Rhodiumoxydul 
mit  Rhodiixnoxyd.  Sie  ist  eine  gallertartige,  wassphaltige 
Masse,  deren  Farbe  aus  Gelb,  Braun  and  Gran  znsamaieDge- 
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geizt  ist  Chlorwassarstoffisäiire  lösi  daraus  RhocüiinQX^  auf 
uml  läaaL  RhodiamcUorür  ungeldel  zurück.  Ki-daesecii  DopfMl- 
oxyd  enthalten  beide  Oxyde  gleich  viel  Rhodiom,  aber  das 

Rhodiumox^d  eiaiin  enlhält  i%ma\  so  viel  Sauersloflf,  aU  Uai 
Rhodiuuioxydul ;  seine  Zusammeiiselzung  ist  also  K-^H. 

Die  bis  jetzt  bekannien  Rhodium -Verbindungen  sind  ntoht 
isomorph  mit  deoea  des  Platios;  aHein  das  Platin  faddel  aHh 
keine  einzige  Verbindung,  welche  jenen  entsprediend  ooer 
propci  iK^n.il  wäre.  Ks  wäre  demnach  dennoch  mögh'ch.  dass 
Platin  und  Rhodium  zu  einer  und  derseiüan  Rhaihe  isoioor- 
pber  Körper  gehörten.  Das  Rhodiumoxyd  müssCe  eigeatiiah 
Rhodiumsesqoioxydal  genannt  werden;  chbei  ist  es  aber  anC» 
fallend ,  wie  sehr  dieses  Oxyd  und  die  ihm  entsprechenden 
Chlorverl)indungon  den  Sesquiuxyden  und  den  Sesquichlundeo 
von  Osmium  und  Iridium  gleichen.  Ware  auf  der  aodfiiua 
Seite  das  Rhodiumoxyd  proportional  diesen  Verbindnngeo,  m 
wäre  es  sonderbar,  dass  nicht  die  niedrigefen  VerbiiidiiDgsskih 

fen  hervori<(»bra(  lit  werden  könnlen. 

Schwefelrhodiurn.  Es  kanü  sowohl  auf  dem  trockenen,  als 
auch  aufrdem  nassen  Wege  erhalten  werden.    Man  erhält  es 
anf  dem  trockenen  Wege,  wenn  Rhodium  und  Schwefel  an- 
sammen  ^rhilxt  werden,  wobei  man  eine  Verbindung  erhäK 
die  bei  einer  sehr  hohen  Tomperalur,  z  B.  in  einer  Schmiede» 
esse,  schmilzt.   Man  kann  es  auch  erhalten,  wenn  das  Doppel- 
salz von  Rhodiumchlorid  und  Chlorammonium  mit  Sc^hwiofel 
erhitzt  wird  Die  Verbindung  ist  graublau  und  metalRsoh,  und 
sie  enthält,  nach  Vauquelin,  auf  100  Thle.  Rhodium  25  Thie. 
Schwufel.    Wo  1  las  ton  bedien  le  sicli  des  Schwefelrhodiunis, 
um  das  Metall  in  einer  zusamnienhangendea  Masse  zu  nrh^l 
ten.  fir  schmolz  es  zu  einem  Klümpeo  und  verbrannte  md^ 
her  den  Schwefel  in  offener  Luft.   Auf  dem  nassen  Wege  er^ 
hält  man  Schwefelrhodium,  wenn  man  eine  Auflösung  des  ro- 
ihen  Doppelsaizes  mit  der  Auflösun«^  eines  alkalischen  Scliwe- 
felmetalls  mischti  wovon  es  anfangs  nicht  nirrirrjrnrrhli^pa 
wird,  aber,  erwärmt^  ein  dunkelbraunes  Pulver  absetzt,  we)- 
Ohes  im  Trocknen  schwarz  und  sauer  wird,  eben  so  wie  Schwe- 
felplalin. 

ßhodiunUegtrungen,  Rhodium  schmilzt  mit  Arsenik  zusam- 
men. D^s  Arsenik  kann  wieder  verjagt  werden  und  lässt  das 
Rhodium  als  ein  zusammenhängendes  Korn  zurüdc  Es  ver> 
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bindet  sich  fast  imt  allen  Metalfeti,  womil  man  68  bisher  zti 
verbinden  versucht  hat.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass»  aus  ei- 
nigen dieser   Verbinduagen   das  zugesetzte  Metall  aufgelöst 
Wd,  udem  das  RhodMUB  zorttokbMbt»  und  andere  ganz  vom 
IR^fliwaiaer  aufgeKal  weiden.  Mit  dem  Qoeokalber  hat  man 
hlmUnm  noch  nicht  vertunden  können.    Mit  3  bis  6  Thoilen 
Silber  oder  Gold  geschmolzen,  ändert  es  nicht  besonders  das 
äofrere  Anaehen  dieser  Metalle.  Sie  werden  aber  strengflöeai- 
(8r  und  aetzen  während  des  Erkaltena  Rhodiumoxyd  anf  ihrer 
(Aerfläche  ab.   Man  hat  das  Rhodium,  in  sehr  geringer  Menge 
dem  Stahle  zugesetzt,  zur  Verbesserung  seiner  Eigenschaften 
anwendbar  gefunden  (s.  £isen),  und  Wollaston  hat  ee  we» 
gea  setner  flttrte  und  seiner  Unveränderliohkeit  auf  nassem 
^  g»^  zu  metallischen  Sohreibfedem  angewandt  Diese  Sohreib- 
federn  werden  aus  zwei  elastischen  Lamellen  von  Silber  oder 
Elektrum  gemacht,  welche  mit  der  einen  schmalen  Seiteniiante 
mounengeiegt  und  so  weit  susammengelöthet  werden,  dass 
die  nolhige  Länge  des  Spalts  übrig  bleibt    Sie  werden 
dniD  zugespitzt,  und  auf  die  Spitze  einer  jeden  Lamelle  wird 
ein  kleines  Kntipfchen  von  Rhodium  gesetzt,  welehes  dann  die 
schnelle  Abautzung  verhindert,  der  die  Schreibfcc ien)  von  ed- 
Im  Metallen  unterworfen  sind»  und  wodurch  sie  bald  uih 
iMaochbar  weiden. 

T.  Silber.  {Argenium.) 

Das  Silber  kommt  in  ziemlich  reinem  Zustande  gediegen 

nnd  in  Würfeln,  regulären  Octaedern  und  den  meisten  davon 
ab^eleitelen  Formen  krvstallisirt  vor;  ferner  in  Verbinduni'  mit 
Gold,  Quecksilber,  Antimon.  Tellur  und  Arsenik;  am  gewöhn- 
Hchten  aber  als  SchwefelaUber,  entweder  för  sich»  oder  in 
Verbindimg  mit  anderen  Sohwefelmetallen,  namentlich  Schwe- 
fe/kapfer,  Schwefelantimon  und  Schwelolblei.  Am  scllensten 
^et  es  sich  in  Verbindung  mit  Chlor,  Brom  und  Jod. 

Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  seinen  Erzen  ist  yerschie- 
den,  und  richciit  sidi  nach  ihrer  Zwtfimmenaetzung.  Ein  grofser 
Theil  des  Silbers  wird  aus  dem  ßleio^anz  (Schwefelblei)  ge- 
wonnen, da  dieser  fast  immer  eine  gewisse  Menge  Schvvefel- 
silber  eingemengt  enthält  Dieser  Silbergehalt  geht  selten  über 
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16  LoA  aaf  den  Cenliier,  gewöhaKcii  belrägi  er  nur  smdn 

2  und  6  Lolh. 

Bei  der  Gewinnune^  des  Silbers  aus  dem  Bleiglanz  wer- 
den die  Erze  gepocht  und  durch  Waschen  mil  Wasser  voa 
der  ieichterea  Gangart  befreit  Nach  dem  Trockneii  wird  dai 
Erz  gerottet,  wobei  der  Schwefel  grobentheib  verbrennt,  imd 
die  geröstete  Masse  alsdann  mit  Kuh  1p  ijesehmolzen.  Hierdurch 
wird  aufser  der  Schlacke  silborhaluges  Biei  gebildet,  welches 
dch  unten  im  Ofen  ansammelt.   Dieses  Hei  wird  nachher  md 
dem  sogenannten  Treibheerde,  einer  Art  sehr  flachen,  sdiäa- 
selformiii^en  Flammofens,  der  aus  ausgelaugter  Holzasche  ge- 
macht wird,  goschniulzeii .  \s;ihrend  beständig  aus  den  Düsen 
zweier  Biasebülge  Luft  auf  die  Obertlache  des  schmelzeiidim 
Meialis  geblasen  wird.  Uierdnrch  wird  das  Blei  oxydirt»  es 
bildet  sich  zuerst  eine  Rinde  von  schwerflüssigem  Oxyd  darad^ 
die  einii^e  Male  abgezogen  wird;  alsdann  aber  entsteht  flüssig 
bleibendes  Bleioxyd,  die  sogenannte  Bleiglatte,  die,  von  der 
Gebläseluft  hiDgetrieben,  durch  eine  an  der  Seite  des  Heerdes 
angebrachte  Vertiefung  abfliefsl;  ein  Arbeiter  ist  dabei  besün- 
dig  beschälligl,  das  erstarrende  Bleioxyd  wegzuschaffen  und 
dem  geschmolzenen  Ablauf  zu  geben,  weil  die  Operation  un- 
terbrochen wird,  sobald  sich  die  OberÜache  des  Metalls  mit 
Oxyd  bedeckt  Bei  diesem  Verfahren  oxydiK  sich  niehi  alleia 
das  Blei,  sondern  es  oxydtren  sich  zugleich  auch  andere  darm 
enthaltene,  leicht  oxydirbare  Metalle,  namentlich  Antimon,  Kupk  r, 
Eisen  und  Zink,  welche  als  Oxyde  mil  dem  Blei  weggehen,  so 
dass  zuletzt  das  Silber  finst  rein  zurückbleibt.  Zur  letzten  Reh 
nigung  muss  dasselbe  aber  nochmals  auf  dem  sogeoanatea 
Test  umgeschmolzen  (fein  gebrannt)  werden.   Der  Test  ist  ein 
Treibhecrd  in  kleinerem  MafsstalH'.  vergleichbar  einer  ßjrofs^ 
Schüssel  mit  dickem  Boden  und  sehr  llacher  Vertieliiog,  imd 
ist  aus  gesiebter  und  ausgelaugter  Holzasche,  ilbervogen  mit 
einer  Lage  von  Knochenasche,  angefertigt  und  in  eine  ciaonw 
Form  eingesetzt.    Das  Silber  wird  darauf  bei  stärkerer  Hif^Ee 
geschmolzen,  da  es  nun  schwerflüssiger  geworden  ist,  und  alk 
gebildete  Bleiglatle  wird  nun  von  der  Masse  des  Tests  eing^ 
sogen.  Im  Augenblicke;  wo  die  letzten  AntheHe  von  Blei  oxy- 
dirt  werden,  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  des  geschmolze- 
nen Silbers  die  Farben  des  Regenbogeos,  und  darauf  wird  es 
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mit  einem  Male  klar  und  spiegelgUliizend;  man  Bennt  dies  das 

Blicken  des  Silbers. 

Aus  anderen  Silbererzen,  die  wenig  oder  kein  ßiei  ent- 
hakes»  wird  das  Silber  durch  eioen  gaaz  anderen  Process» 
durch  die  sogeoaimte  Amalgamalion,  gewonnen,  welche  in 
Südamerika  und  bei  Freiberg  in  Sachsen  in  Anwendung  ge- 
bracht wird.    Nachdem  man  den  Silbergehall  der  Erze,  die 
aufserdem  Schwefel,  Antimon,  Wismulh,  Arsenik,  Schwefel- 
knpfer»  Schwefeleisen  eta  enthalten  können ,  geprüft  bat,  wer- 
den Erze  von  ungleichem  Silbergehalt  in  solchem  Verhältniss 
zii'varnnienseniengt,  dass  das  Ganze  einen  GthdlL  von  Ty,  bis 
8  Loth  Silber  auf  den  Centner  erhält   Enthalt  es  nicht  ^hwe- 
Mmetalle  geougt  so  muss  ihm  noch  Schwefelkies  zugesetzt 
werden.    Diesem  Erzgemenge  werden  nun  gegen  10  Procent 
Kochsalz  zu£(esetzl.     Alsdann  wird   die   Masse  unter  stetem 
Durchrühren  m  einem  Flammofen  geröstet.  Hierbei  bilden  sich 
ma  schwefelsaure  Metalloxyde,  die  sich  mit  dem  Kochsalz  in 
der  Art  zersetzen,  dass  sich  Chlormetalle,  namentlich  Chlorail- 
bsr,  und  schwefelsaures  Natron  bilden.   Nach  beendigter  Rö- 
stnng  wird  die  braun  gewon leite  Masse  unter  Mühlsteinen  zu 
feiüciD  Mehl  gemahlen,  und  diese  alsdann  in  Fässer  gefüllt 
«ad  darin  mit  Wasser  und  Eisenstüekeo  §^ei^  Nadidem 
68  durch  Bewegen  der  Fässer  mit  dem  Wasser  zu  einem 
glei<  Ii  förmigen  Brei  geworden  ist,  wird  eine  gewisse  Menge 
Quecksilber  hinzugelassen,  und  das  Ganze  nun  16  Stunden 
iang  durch  Umdrehen  der  um  ihre  Axe  sich  horizontal  drehen- 
den Pässer  durcheinander  bewegt  Bei  dieser  Operation  wird 
die  Chlorsilber  vom  Eisen  reducirt  und  das  reducirte  Silber 
vom  Qüecksill)or  aufgenommen  oder  amalgamirt.    Dieses  wird 
aus  den  Fässern  abgelassen ,  und  indem  man  es  durch  einen 
urilchenen  Sack  laufen  lässt,  bleibt  auf  diesem  eine  nicht  mehr 
flüssige,  steife  Verbindung  von  Silber  mit  Quecksilber,  soge- 
nannles  Amalgam,  zurück,  und  das  licic  (Quecksilber  lauft  ab. 
Nachdem  das  Amalgam  durch  Pressen  noch  mehr  von  freiem 
QoecksUber  befreit  ist ,  wird  es  in  einer  eigenlhilmlich  einge- 
ncbtelen  Vorrichtung  der  Destiliatioli  unterworfen,  wobei  das 
Quecksilber  verflüchtigt  und  in  Wasser  aufgesammelt  wird, 
UDil  das  Silber  m  Gestalt  eines  porösen  Kuchens  zurück- 
bleibt —  meser  ganze  Amalgamationsprocess ,  so  verwickelt 
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er  scheint,  ist  tn  Freiberg  zq  einer  flolcben  VoHkomiMiilMl 

gebracht,  dass  im  Jahre  nicht  *A  Procent  Quecksilber  verloren 
geht»  und  alles  bilber  vollkommen  ausgeschieden  wird. 

Das  im  Grofsen  gewonnene  Silber  ist  aemlich  rein,  ei 
kann  jedoch  nichi  diennsdi  rein  genannt  werden.  Voflkom- 
men  reines  Silber  erhall  man  auf  foisende  Art:  Das  Silber 
wird  in  reiner  Salpef ersaure  aufgelöst,  die  Aullosung  wird  fil- 
trirt  und  mit  einer  tiltrirten,  warmen  Aoflösung  von  Kochsah 
gemischt»  so  lange  noch  ein  Niederschlag  enIstebL  Es  schligl 
sich  dabei  Ghlor^ilber  nieder,  während  die  anderen  MeCallsahe 
in  der  Auflösung  zurückbleiben.    I>er  Niederschlag  wini  mit 
kochendein  Wasser  gut  ausgewaschen  und  getrocknete  Aoi 
dem  Chlorsilber  wird  das  Metall  erhalten,  wenn  man  es  wL 
gleichen  Theilen  wasserfreien  kohlensanren  Kalfs  oder  NalroiB 
mengt,  das  Gemenge  in  einen  Tiej^el  schüttet  und  das,  wa? 
davon  im  Mörser  und  an  dt  ni  Pistill  hängen  bleibt,  mit  einer 
neuen  Portion  Alkali  abreibt  und  oben  auf  das  Uebrige  scbäi- 
tet   Der  Tiegel  wird  dann  bis  zum  dunklen  Rothgltihen  er- 
hitzt und  in  dieser  Temperatur  %  Stonde  lang  erhalten,  oder 
im  AilirenMMnen  bis  die  Masse  in  ein  Gemenge  von  metalli- 
scbem  Silber  und  geschmolzenem  Salz  verwandelt  worcteo  ist 
Das  Alkali  nimmt  oamlioh  das  Qilor  aus  dem  Chlorsilber  «a( 
und  giebt  daflir  Kohlensäure  und  Sauerstoff  ab,  welche  gas- 
ftrmig  we2:^ehen.  Wenn  hierbei  die  Erhitzung  bis  zum  Schmel- 
zen getrieben  wird,  so  würde  die  Entwickelung  der  Gase  in 
der  Masse  ein  Sieden  veranlassen,  und  dadurch  sowohl  AUcaM 
als  auch  Silberpartikei  auf  die  Innenseite  des  Tiegels  gewor» 
fen  werden,  von  der  das  Silber  dann  schwierig  vollkommen 
abzubringen  und   zu   sainrn'  ln   ist.     Dieses  Anfwerfen  ßndet 
nicht  stall,  wenn  die  Zersetzung  in  dem  un geschmolzenen  Ge- 
menge geschieht   Darauf  wird  der  Tiegel  bis  zu  einer  Tem- 
peratur erhitzt,  in  welcher  das  Silber  sdimilzt,  so  dass  hmui 
es  diuiti  in  einem  angesammelten  Reguius  erhält.    Zur  Vermei- 
dung des  Aufspritzens  des  Silbers  pllegt  man,  wenn  der  \ er- 
such mehr  im  Grofsen  gemacht  werden  muss,  doppelt  so  vM 
Pottasche,  als  das  Chlorsilber  wiegt,  in  einem  Tiegel  zu  sehm^ 
zen,  und  wenn  diese  flüssig  geworden  ist,  streut  man,  nach 
und  nach,  ein  wenig  vom  Silbersalze  ein.  welches  dann  unter 
Entwickelung  von  Sauerstoffgas  und  Kohlensäuregas  redacirC 
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wird.  Nachden  alles  Silbarsalz  eiogei^  ist,  wird  die  Hitze 
hinreieheiMi  verstärkli  um  das  Süber  zu  schmelzen ,  welches 
mdkk  nach  dem  Erkalten  der  Ifasse  in  einem  Klampen  am  Bo* 

den  gesammelt  hat. 

Gay-Lussac  vermischt  sehr  innig  100  Thle.  Chlorsilber 
OM^  70,4  Ihla  Kreide  and  42  Xhln.  KoUenpulver,  fallt  damit 
einen  Tiegf^l  bis  zo  %  an  ond  glttbt  In  dem  Grade,  als  da- 
bei die  Masse  zusammensinkt,  wird  noch  mehr  nachgegeben, 
und  der  Tiegel  zuletzt  bis  zum  Schmelzen  des  Silbers  erhitzt. 
Da  hier  die  Zersetinng  in  einer  noch  ungeschmolzenen  Masse 
geschieht,  so  eatoteht  kein  Spritzen.  Mohr  vermischt  das 
Ghlorstlber  mit  %  seines  Gewichts  Colophonium  und  erhitzt 
es  in  einem  Tieirol.  Der  Wasserstoff  des  Hatzes  reducirt  das 
Silber  unter  Bildung  von  ChlorwasserstoÜsaure ,  welche  die 
HMBine  des  brennenden  Gases  grün  TärbL  Sobald  diese  auf 
Wri»  wird  Borax  zogesetzt  ond  die  Hasse  geschmolzen. 

In  seiner  feinsten  mechanischen  Zerlheihing  wird  es  auf 
die  Wei^^e  erhalten,  dass  man  eine  Lösung  von  salpeiersaui  em 
Süberoxyd  in  dar  Kälte  mit  einer  Lösung  Ton  Kochsalz  fällt» 
das  gefidtle  Chlorrilber  nicht  erwärmt,  sondern  zu  Boden  sin- 
ken lässt,  das  Liquidum  davon  abliefst  und,  wenn  fremde  Me- 
talle darin  aufgelöst  geblieben  sind,  das  Clilursilbej  mit  neuem 
Wasser  übergiefst,  sich  wieder  absetzen  iasst,  und  dies  so  oft 
wiaderholi,  bis  die  Metailldsong  w^gewaschen  worden  ist. 
Bann  wird  das  Chlorailber  in  einer  Platinschale  mit  Wasser 
ubei^ossen.  dem  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  wor- 
den sind,  und  ein  Stück  desliliirten,  biei>  und  eisenijeicn  Zinks 
hiaeingeiegt.  In  weniger  als  12  SUiedoo  ist  dann  das  Silber 
radactK  zu  einer  donkelgraoen,  voluminösen  Masse,  die  aber 
nicht  reines  Silber  ist,  sondern  eine  Verbindung  von  Silber 
mit  ein  wenig  Zmii.  Das  Zink  wird  nun  herausgezogen,  die 
Flüssigkeit  abgegossen,  und  das  Silhpr  mit  kalter  verdünnter 
SahweCslMQre  Öbeigossen,  die  mit  Heftigkeit  daraus  Wasser- 
sloffgas  entwickelt,  indem  sich  das  Zink  auflöst.  Das  MetalU 
puiver  wird  mit  kaltem  Was^ser  ausi^ewaschon ,  so  lange  das 
Durchgehende  noch  durch  Chlorbarium  getrübt  wird,  worauf 
■Min  es  ohne  Unterstützung  von  Wärme  trocken  werden  lässl. 
Es  befindet  sich  nun  in  einem  so  fein  zertheilten  Zustande, 
dass  es  wie  lalkpulver  oder  Graphit  auf  der  Haut  ausgestri- 
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chen  werden  kana  la  diesem  Zustande  ist  das  Silber  don- 
kelgrau.  Fällt  man  zu  seiner  Beraikniig  das  Chiorsüber  m  der 
Wäitne,  so  dass  sieb  dieses  zasammenballt,  oder  wäscht  m 

dasselbe  mit  uher  -f-  60^  wariiiem  Wasser,  oder  tnuLnet  man  ' 
es  in  der  Wärme,  so  erhält  man  es  zusammen^elällen,  so  wie 
von  weifserer  Farbe  und  grbfterer  MetaUkäL   Beim  Ausbii«- 
eben  anf  der  Haot  füblt  man  dass  es  ans  lauter  harten  KörndMi 
besteht.  Diese  £i;eringe  Temperatur -Erhöhung  hat  also  deu  Zu 
stand  des  Silbers  verändert,  uini  es  ist  t^leich^uilis; ,  ob  dies 
geschah,  während  das  Silber  noch  mit  dem  Chlor  verboiidei,  I 
oder  nachdem  dieses  davon  abgeschieden  worden  war.  Di»* 
ses  Verhalten  scheint  an  sich  nnbedentend  zu  sein ,  aber  « 
verdient  grofse  Aufiiierk.sainkeit.  . 

Auch  auf  diese  Weise  kann  das  Silber  auf  nassem  Wege  | 
leicht  reducirt  werden,  dass  man  Chlorsilber  in  einer  Pani-  ! 
lanscbale  schmitet,  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  tibefpiH  \ 
zu  dem  man  etwas  Chlorwasserstoflfsaure  setzt,  und  auf  das  > 
Chlorsilber  alsdann  ein  Stuck  Eisen ,  vom  Gewicht  des  letzte- 
ren, legt.   Nach  12  Stunden  ist  das  meiste  Eisen  in  aii%eid- 
sies  Cblorür  verwandelt  und  das  Silber  reducirt^  so  dass  €•  ii 
einer  zusammenhangenden  Masse  von  der  Schale  abgenomnies 
wcideii  kann.    Es  wird  in  kleinere  Stücke  zerbrochen,  zwi- 
schen den  Fingern  zerrieben,  und  zuerst  mit  Chlorwasserstoff- 
säurehaltigem  Wasser  und  darauf  mit  reinem  Wasser  wied«<- 
holt  ausgekocht,  so  lange  dieses  die  Bigensdiaft  behält,  dank 
rolhes  Cyaneisenkaüum  geblaut  zu  werden.    In  dieser  Gestalt 
braucht  man  das  Silber  häu6g  zu  chemischen  Üntersuchungeo. 
Sonst  pflegt  man  auch  eine  Aullösung  von  Silber  in  Salpeter- 
säure durch  metallisches  Kupfer  niedersuschlagen,  woM 
man  es  als  noch  feineres  Pulver  erhält;  allein  dieses  istiv 
stets  kujjferhaltig. 

Reines  und  geschmolzenes  Silber  ist  das  weifseste  alier 
Metalle  und  nimmt  die  schönste  Politur  an.    Es  ist  härter  ak 
Gold ,  aber  weicher  als  Kupfer,  und  nach  dem  Golde  das  p- 
schmeidigste  aller  Metalle;  ein  Gran  Sllbui    kann  zu  einem  i 
Drahte  von  400  Fufs  Lange  ausgezogen  werden.    Ein  Ikdk 
von  0,3  Linie  an  Durchmesser  trägt,  nach  v.  Sickingen,  20  | 
Pfund  11  Unzen,  ehe  er  bricht  Das  Silber  schmast  bei  wv  ' 
niedrigeren  Temperatur,  als  Gold  und  Kupfer,  ungefähr  M 
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•f-  1061^  nach  Danielüs  Hegiater-Pyromet^r,  was,  anf  das 
LnfUhemioiDOter  reducirt,  +  1023^  giebt    Bei  einer  sehr  ho- 
hen Temperatur,  z.  B.  im  Focus  des  Brennspiegels,  geräth  es 
in*s  Kochen  und  verßiegL    Es  ist  jedoch  dabei  zu  bemerken, 
dass  polirtes  Silber  im  Brennpunkte  bei  einer  Temperatur  gar 
nkAt  fidumizi,  die  das  Platin  in  Flosa  bringt,  weil  die  blanke 
Oberfläche  des  Silbers  die  Lichtstrahlen  unzerselzt  refleclirt. 
Wenn  vollkonimen  leines  SiibcM-  rrsiarrt,  so  bildet  sich  eine 
kleine  Vegetation  an  der  OberÜäche  desselben,  wobei  biswei- 
len Silber  verspritzt    Man  nennt  dieses  das  Sp  ratzen  des 
Säbers.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  war  lange  unbekannt; 
Lucas  zeigte,  dass  es  davon  herrührt,  dass  das  Silber  im 
Schmelzen  eine  kleine  Menge  Sauerstoifgas  auinimmt,  die  im 
Avgenblieke  des  Erstarrens  fortgebt  Dass  es  sich  so  verhält 
ha*  Lucas  dadurch  bewiesen,  dass,  wenn  einige  Pfund  ge- 
schmolzenes Silber  unter  einer  mit  Wasser  gefüllten  gläsernen 
Glocke  in  Wasser  gegossen  werden,  sich  vom  er>t;irien<ien 
Silber  eine  kleme  Menge  Luft  entwickelt,  die  beinahe  reines 
Sonerstoffgas  ist;  und  dass,  wenn  die  Oberfläche  des  geschmol- 
zenen Silbers  kurz  vor  dem  Gestehen  mit  Kohlenstaub  bedeckt 
wird,  das  Metall  niciii  spiii/.t.  sondern  seine  Oberfläche  statt 
dessen  von  feinen  Krystallnelzen  durchwebt  wird.   Ein  Gehalt 
von  1  bis  2  Procent  Kupfer  ist  schon  hinreichend,  diese  Sauer- 
«loff-Auiiiahme  und  folglich  das  Spratzen  zu  verhindern.  Am 
einfachsten  kann  man  dieses  Vermögen  des  Silbers,  im  Schmel- 
zen Sauerste  ffgas  auizuni  hini  n ,  durch  folgenden,  von  Gay- 
Lassac  angestellten  Versuch  beobachten:  AufSilf^er,  welches 
in  einem  Tiegel  schmilzt,  wirft  nian  etwas  Salpeter,  und  lässt 
es  damit  %  Stunde  lang  schmelzen.    Alsdann  nimmt  man  den 
Tiegel  aus  dem  Feuer  und  tuhii  ilin  rasch  unter  eine  mit 
Wasser  gefüllte  Glocke,  was  sich  ohne  Gefahr  bewerkstelligen 
lässt  Das  Silber  entwickelt  dabei  sein  20faches  Volumen  Sauer- 

Lasst  man  Silber  langsam  erkalten,  so  erhält  man  es  zu- 
weilen in  gröiseren  Kryslailen,  welche  regelmäfsigc  Ocia<  der 
sind.  Auch  bei  der  Reduction  durch  die  elektrische  Säule  er- 
hält man  das  Silber  krystallisirt  znweilep  in  Schuppen,  zuwei- 
len in  Wiirfehi  mit  abgestumpften  Kanten.  Seine  specifische 
Wärme  ist  nach  Regnault  =  0,05701,  nach  Duloug  und 
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Pelit  =  0,05507.    Das  specifißcbe  Gewifibt  des  Sitt>ec8  iA 
zwifichen  10,474  und  10^42. 

Es  hat  zum  Sauerstoff  eioe  acKwacha  Verwaodtsdiaft^  md 

wird  für  sich  bei  keiner  Temperatur,  weder  voo  der  Luft,  noch 
vom  Wasser  oxydirt.  Bei  sohr  liuheu  Temperaturen  kann  J^ 
doch  das  Silber  uoLüt  gewissen  UmstäiuieQ  oiydirt  werden, 
z.  B.  wenn. man  mit  eioeoi  sehr  feinen  Siiborblatte  eiae  staifa 
galvanische  Batterie  entladet,  oder  wenn  man  auf  eiaer  gli> 
henden  Kohle  das  SilLui  einem  Slrome  von  SauerstolT  ausseta 
wobei  es,  nach  Vauquelin  s  Versuchen,  mit  einer  conischeii 
Flamme  brennt,  die  unten  gelb,  in  der  Mitte  purpurfarben  und 
oben  blau  ist  Fangt  man  den  sich  dabei  bildenden  Bautk 
auf,  so  findet  man,  dass  er  ans  Silberoxyd  bestdit  DwA 
ßeimiscbnni»  fremder  SlofTe,  die  bei  einer  IiöIk  ren  femperdtur 
zum  Silberoxyd  Verwandtschaii  auisern,  kann  man  biswciiea  | 
in  einer  Hitze,  wobei  das  Metall  schmilzt»  eine  geringe  Quanti- 
tät Silber  ozydiren,  wobei  sieh  dann  ein  gelbes  .Glas  hädn 
Salpetersäure  ist  für  Silber  das  beste  AofiösiMi^smitteL  Cos- 
cenlrirte  Schwefelsäure  lost  es  in  der  Hitze  auf,  und  von  con- 
oentririer  QUorwasserstoiTsaure  wird  es  sehr  unl)edeut6nd  ao- 
gegriffen;  seine  Oberfläche  wird  jedooh,  eine  IsiH  lang  daiBit 
digerirt,  mit  Chlorsilber  bedeckt  und  die  Säure  enthält  Qkih 
Silber  aufgelöst,  so  dass  sie  beim  Verdünnen  milchig  imd 
Lässt  man  eine  Salmiaklösung  auf  Sillier  eintrocknen,  so  fin- 
det man  nach  WegwaschuQg  des  Saizes  einen  angegriifeaea 
Flecken,  der  schwarz  ist^  wenn  das  Silber  dabei  im  TagHbdH 
lag.  Das  Silber  widersteht  bei  der  Glühhitze,  besser  Am- 
dere  Metalle,  das  Gold  ausgenommen,  der  Einwirkung  von  Sal- 
peter und  kaustischen  Alkalien.  Zu  solchen  chemischen  Ope- 
rationen, die  das  Schmelzen  mit  irgend  einem  dieser  AlbÜn 
erfordern,  bedient  man  äch  daher  der  Silbertiegel,  die  aa 
chemisch  reinem  Silber  verfertigt  sind,  weil  Plaliatiflgd,  (fe 
sonst  den  Sauren  so  y^ui  widerstehen  und  von  der  s(ren^5t€a 
liiize  nicht  leiden,  in  der  (jiuhhiize  von  kausttöchem  Aikali  auf- 
gelost und  zerstört  werden. 

Das  Atom  des  Silbers  wic^t  i^iijm  und  wird  mit  i« 
bezeichnet 

Das  Silber  hat  drei  Oxydationsstufen,  eiu  Oxydul,  ein 
Oxyd  und  ein  Superoxyd. 

t  Silberowyäul.  Es  ist  1839  von  Wöhler  entdeckt  wor- 
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doD  and  wird  erhalte,  wenn  man  über  ein  Silberoxydsalz  von 
einer  orgaoischeQ  Säure,  z.<B.  Citroneiisäiire,  in  eioem  passen- 
den G«faise,  welches  in  siedendes  Wasser  gesenkt  wird,  trocke- 
nes Wassersloffgas  leitet  Das  Siiberoxyd  wird  dann  zu  Oxy- 
dul redudrt,  indem  sich  Wasser  büdet,  und  es  bleibt,  wenn 
dies  nichl  oMhr  geschieht»  ein  saures  Silberoxydsalz  zurück, 
welches  eiee  dankeliMraoiie  Farbe  bat  Waaser  zieht  daraus 
die  Hälfte  der  Säure  aus  und  lässt  das  neutrale  Salz  zurück. 
AVird  das  saure  Wasser  ab-  und  reines  Wasser  wieder  darauf- 
gßg/osMen,  so  lost  dies  ein  wenig  von  dem  Salze  auf,  wodurch 
es  eioe  tief  rothe  Farbe  erhält,  ähnlich  dem  Portwein.  Zur  ' 
väDiyien  Losung  des  Salzes  ist  eine  grofse  Menge  Wassers  er* 
forderlich.  Kalihvdrat  scheidet  aus  dieser  Lösuns,  so  wie  auch 
aus  deni  ungelösten  Saize  das  Oxydul  in  Gestalt  eines  schwar- 
zeo,  schweren  Pulvers  ab,  welches  beim  Trocknen  schwarz 
btotftn,  und  anler  dem  Polirstahle  einen  lief  schwarzen,  glän- 
MMlen,  aber  nicht  im  mindesten  metafliscben  Strich  giebt 
L'n^efahr  bei  -f-  100"  wird  es  unter  EnUvickelung  von  Sauer- 
ste tlgas  zersetzt,  während  metallisches  Silber  zurückbleibt. 
Mit  Salzsäure  bildet  es  ein  braunes  Chlorür,  welches  auch 
dareh  Kochsalz  ans  der  Anflöaong  des  Oxydnlsalzes  in  Was- 
ser ntedeifesohlafen  werden  kann.  Des  einmal  abgeschiedeoe 
Oxydul  iässt  sich  in  Wasser  nicht  wieder  durch  stiukere  Sau- 
ren auflösen,  soodern  es  wird  durch  diese  zersetzt,  gleich  den 
Seiboacydea,  in  Silberoxyd  nnd  in  metallisches  Silber,  indem 
des  erelere  sieh  mit  der  Säure  vereinigt  Von  Ammoniak  wird 
es  auf  dieselbe  Weise  zersetzt  Das  Oxydulsalz  selbst  aber 
wird  nicht  zersetzt,  sondern  mit  tief  ajelbrother  Farbe  aufge- 
löst. Die  Losung  eines  Silberoxyduisalzes  in  Wasser  wird  im 
Sieden  aerselzt.  Die  Fitissigkeit  &ngt  an  zn  sehiUem  in  Gelb- 
anrtte  mid  Man,  zuletzt  unter  Abacheidung  von  metallischem 
Silber,  während  sich  in  der  Lösung  ein  Oxydsalz  bildet 
Das  Süberoxydul  besteht  aus: 

l'roceate.  Atome. 

SUber  .  .  •  96.433  .  .  2 
Sauerstoff .  .    3^567  .  .  1 

Atomgewicht  2803,214  =  AgO  oder  Äg.  Wiewohl  sich  das 
Oxydul  nicht  direct  mit  Säuren  vereinigt,  so  ist  es  doch  wahr- 
scheinüoh,  daaa  es  im  Statu  »asemiti  damit  vereinigt  werden 
keiHt  Ottm  wei»  man  kohlensaures  Zinuo&ydul  in  einer  slnrit 
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verdünnten  und  von  salpetriger  Säure  ?ttilag  freien  Silpeler- 
sänre  bis  zur  Sättigung  auflösl,  ua(|  diese  läsong  in  UeiM 

Portionen  nach  einander  in  eine  neutrale  Lösung  von  salpeter- 
saurom  Silberoxyd  tropft,  dann  wühl  durchsc  huiirli  imJ  rahif 
stehen  iasst,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  allmälig  gelb,  daaa 
bräunlich  und  zuletzt  cfainkel  purpurbraon.  Diese  Farbenfv- 
änderung  kann  schwerlich  einen  anderen  Grund  haben,  ah 
dass  salpelensaures  Zinnoxyd  und  salpelersaures  Silbero\\Ju.  i 
gebildet  werden  War  das  Gemenge  etwas  concenlrirl.  m 
scheidet  sich  daraus  ein  dunkelbrauner  Niederschlag  abi  k 
der  klaren  Lösung  giebt  SchwefeWure  einen  dunkelhnwai 
Niederschlag»  welcher  schwefelsaures  Siiberozydul  sein  kau 

J.  Silheroxyd.  Die  lii^enschafleQ  dieses  Oxyds  sirui  weu 
weniger  sludirl,  als  man  bei  einem  so  allgemein  angewaadien 
Metall  erwarten  sollte.  Es  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lo- 
sung von  Salpetersäuren!  Silberoxyd  in  eine  Lösung  von  ni* 
nem  Kaiibydrat  tropft,  aber  so,  dass  das  Alkali  ntohl  völlig  wi 
der  Saure  des  Silbersalzes  gesälligt  wird,  wenn  niaü  eine  Eio- 
mengung  von  kohlensaurem  Silberoxyd  von  der  Ikohiensaure, 
die  das  Hydrat  vielleicht  aufgenommen  haben  kann«  vermei- 
den will.  Zur  Vermeidung  eines  Kohlmäuregelialts  schreit 
man  gewöhnlich  vor,  dasselbe  mit  Kalkwasser  zu  fällen;  abar 
dies  kann  nur  im  Kleinen  aus^eHihrt  wi  rdun,  da  das  Kalkwa^ 
ser  so  wenig  Kalk  aulgelösl  enthalt.  Besser  noch  eignet  sidi 
dazu  ein  siedend  heifs  gesättigtes  Barytwasser.  Das  geftlUe  • 
Oxyd  ist  flockig  und  graubraun.  Beim  Trocknen  wiri  es  et- 
was dunkler.  Zwischen  -f-  60°  und  -|-  80"  i^etrocknet  wird  es  fast 
schwarz.  Narh  G  a  y  -  L  u  s  s  a  e  und  T  h  ^  n  a  r  d  ist  e>  wasserf/vj 

Wird  eine  starke  Lösung  des  Silbersalzes  mit  einer  diM- 
üalls  concefitrirten  Lösung  von  Kalihydrat  im  Ueberschnsi 
mischt  und  gekocht,  so  erhält  man  das  Oxyd  in  Gestalt  omi 
schweren  und  rein  schwarzen  Pulvers ,  welches  im  AnseN 
sehr  verschieden  ist  von  dem,  weiches  in  der  Kälte  aui^  ve^ 
dünnten  Lösungen  niedergeschlagen  wird.  Diese  VeranderaBj; 
steht  im  Zusammenhange  mit  dem»  was  bereits  schon  öber  tfe 
kalte  oder  warme  Auslallong  von  metallischem  Silber  aoge- 
fiihrt  worden  ist.  Grea^orv  schreibt  vor,  das  Silberoxyd  aus 
wohl  ausgewaschenem  und  noch  leuchtem  Chlorsilber  darzu- 
stellen» indem  man  dasselbe  in  einer  Schale  von  Silber  oder  { 
Plntm  mit  einer  Kaiaauge  van        bis  1^  spedfHhem  { 
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wMite  koeht.  Das  Kochen  moss  eme  Zeit  lang  fortgesetzt  wer- 
deo,  und  ob  dies  hinreicheod  geschehen  sei,  erkennt  man,  in* 

dem  man  eine  wohl  ausgewaschene  Probe  davon  in  Salpeter- 
saure  auflöst ;  bleibt  dann  kein  Ghlorsilber  zurück,  so  ist  die;  Zer- 
selzoDg  vollendet  Im  entgegengesetzten  Falle  muss  das  Un- 
geUste  in  einem  Mörser  mit  aner  nenen  Portion  Lange  gerie- 
ben and  darauf  femer  gekocht  and  von  Neuem  geprüft  wer- 
den. Das  schwarze  schwere  Oxyd  ist  leicht  auszuwaschen, 
indem  man  oft  wiederholt  reines  kaltes  Wasser  daraufgiefst. 
Uebergiefet  man  es  mit  siedendem  WasMr,  so  wird  ein  Thefl 
von  dem  Oxyd  an  die  Oberfläche  gehoben,  was  eine  anfim- 
gende  Entwickelnna;  von  SauorstofFgas  auszuweisen  scheint, 
wodurch  das  Oxvd  von  den  feinen  Gasblasen .  die  sich  daran 
hangen,  in  die  Höhe  gehoben  wird  Sein  eigenthümiicbes  Ge- 
wicht ist,  nach  Herapath,  7,143.  Stellt  man  dieses  Oxyd 
inr*s  Sonnenlicht ,  so  giebt  es  eine  Quantität  SanerstolF  in  Gas- 
form ab,  und  bildet  ein  schwarz(\s  Pulver.  Es  ist  nuch  nicht 
uoCersacht.  ob  dieses  Oxydui  oder  ob  es  reducirtes  metalli- 
sches Silber  ist.  Bas  Silberoxyd  ist  eine  starke  Basis;  in  rei- 
nein,  salzfreien  Wasser  ist  etwas  Idslich,  es  reagirt  aof  gerö- 
thetes  Laekmuspapier  alkalisch,  und  scheidet  ans  ihren  Ver- 
bindungen mit  Alkalien  einen  Theil  derjenigen  Säuren  ab,  mit 
denen  es  unloslieiie  Verbindungen  bildet.  Von  den  Auilösuu- 
gien  von  Kali-  oder  Natronhydrat  wird  es  nicht  aufgelöst. 

Mit  dem  Ammoniak  verbindet  sieh  das  Süberoxyd  zu  ei- 
nem, wegen  seiner  heftig  explodirenden  Eigenschaft  sehr  ge- 
fährlichen Kürper,  dem  sogenannten  Knallsilber,  welches  1788 
von  Bert  ho  11  et  entdeckt  wurde.  Dieser  Körper  wird  auf 
folgende  Art  erhalten:  Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd  wird  durch  Kalkwasser  m'edergeschlagen ,  das  Oxyd 
abßltnrt ,  ausgewaschen  und  auf  Löschpapier  gelegt.  Noch 
feucfit  wild  <'.s  alsdann  niil  kaustiscliem  Ammoniak  uliergossen 
und  damit  einige  Stunden  lang  in  Berührung  gelassen.  Es  ver- 
wandelt sich  in  ein  schwarzes  Pulver,  welches  das  Knallsiiber 
ist,  nnd  wetohes  man,  nachdem  man  die  FItlssigkeil  davon  ab- 
gegossen  hat,  mit  Vorsicht  und  in  sehr  kleine  Mengen  vertheilt, 
auf  Löschpapier  legt.  Eine  emfachere  Darsteilungsweise  be- 
steht darin,  dass  man  ein  Silbersalz  in  kai^tischem  Ammoniak 
auflöst  und  daraus  durch  Zusatz  von  IlberBchiissigem  Kahhy- 
drst  das  Enalbüber  niedersoUägt. 
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Wird  das  Knalküber,  selbst  wenn  es  nocb  feochi  ist,  m  i 
einm  harten  Körpar  gadrückl,  so  axplodiri  ea  mit  aiMr  bei- 
spielldsen  Helligkeit  ,  uod  in  Irockenem  Zostanda  braacht  m  \ 

nur  mit  einer  Feder  berührt  zu  werden ,  um  zu  explodiren.  I 
Für  jüngere  Leser,  deren  iNeugierde  durch  die  ungewühnlich 
heftigen  Wirkungea  diej$aa  Präparate  gereist  werdea  köoati^ 
niusa  ich  bemarken »  dasa  ea  aeibat  io  den  Bündeo  erUranr 
nnd  vorsichtiger  Chemiker  Unj^Kick  angenebtet  bat  Man  wMe 
das  Lehen  wagen,  woilie  man  das  Knallsilljor  in  eine  Gbs- 
flasche  bringen.  —  Die  vom  KoaUsilber  abgegossene  Vlim^- 
keil  enthalt  eine  Auflösung  desselben  in  AmoioniaL  BeimV» 
donsieD  wird  ein  wenig  davon  zarselzt,  indem  sich  Silber  » 
ducirt  und  Stickgas  entwickelt;  aber  während  das  Ammonü 
abdunslet.  setzen  sich  zugleich  kleine,  undurchsichiige.  glaa-  i 
zeode  Krystalle  ab,  die  selbst  bei  Henibmng  unter  der  Flüs- 
sigkeit expiodireii,  daa  Geßifa  zertnimmera  und  den  biiiaiti» 
herwerfen.  Die  Gefahr  bei  allen  Manipolatioiien  mit  dieM 
Kdrper  ist  so  i:rnrs,  driss  er  noch  nicht  der  Gegenstand  analy- 
tischer Versuciie  gewesen  ist.  Ehe  noch  die  Existenz  von  ex- 
plodireoden  StickstolfmetaUen  bekannt  war,  nahm  Sarallas 
an,  daas  das  Knallsilber  mchts  Anderes  als  SüekslotWIber  vd 
seine  Explosion  also  analog  dens  des  JodsCickstoA  sei  Uh» 
Annahme  hat  seit  der  1jiI(](M  kung  von  Stickstoflfmetallen  nodi 
mehr  Wabr^ichemhchkeit  gewoanea.  losbesondere  möchten  ck 
Krystalle,  welche  sich  ans  der  Ammoniakflüssigkeit  absetzaa, 
als  Stickstoftilber  anaosahen  sein,  wodurch  die  aafsefw- 
dentliche  Gewalt,  mit  welcher  sie  bei  den  geringsten  V«» 
lassim£?en  explodiren,  leicht  begreiflich  wird,  walirend  iiagegefl 
das  Ausgefällte  aus  Siicksioittlber  und  SUberoxyd  lusum»-  \ 
gesetzt  sein  kann. 

Das  SHberoxyd  soll  in  geringer  Heoge  in'Barytwanerti»  | 
lieh  sein.  I 

Das  Silberüxvd  lost  sich  im  Schmelzen  in  GIasÜus>en  auf 
und  färbt  sie  gelb.  Man  bereitet  von  diesem  ÜM^d  auf  ^ 
gaode  Art  ein  gelbes  BmaU:  3  Theile  Bleiglas  und  1  lU  » 
groben  Pnlver  aerriabeoes  Füntglas  werden  OMt  eiaer  Arfl^ 
sung  von  %  Theil  Silber  in  Salpelersäiuf  übergössen,  das  fis- 
menge  darauf  unter  Umrühren  abgedampft  und  gegen  Staub 
wohl  verwahrt.  Die  trodcene  Masse  wird  geschmolzen  md 
ausgegossen.  Zu  feinem  Pulver  gerieben»  wird  ea  duaafm« 
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BmaSmaleii  angewandt  Wenn  das  anfgelegte  Gemälde  ge- 
admolten  ist,  hält  man  es,  noch  glühend,  In  den  Rauch  bren- 
nender Vegetabilien,  wobei  die  sdiune  gelbe  Farbe  zum  Vor- 
schein kommt. 

Das  Silberoxyd  besteht  ans: 

PiPMflttle.  AtooM. 
SOber  ....  9341  .  .  1 

Sauerstofr.   .   .     6,89   .  .  1 
Atomgewicht  1451,607  =:  AgO  oder  Ag. 

3.  S$iber9uperaa>yd;  es  wurde  1814  von  Ritter  entde<^ 
Mun  erhält  es  an  dem  positiven  Leiter,  wenn  die  elektrische 

Saule  durch  eine  schwaciie  Silberauflosiin»  entladen  wird.  Es 
schiefst,  nach  Kuhland,  in  3  bis  4  Linien  langen,  metallisch- 
giäozenden,  sich  durchkreuzenden  Krystallnadeln  an.  Nach 
von  Grotthnfs  soll  es  Tetraäder  bilden.  Wailquist  fand 
ea  in  regelmäfsigen  Oetaädem  angeschossen,  die  sich  gern  mit 
den  ents^egengesetzten  Spitzen  zusiHimien  befestigen,  als  wären 
sie  auf  einen  Faden  gezogen.  Da  sie  sehr  klein  sind,  so  zei- 
gen sie  steh  auf  den  ersten  Blick  als  Prismen.  Es  ist  schwarz^ 
grau,  glänzend,  spr5de,  verträgt  das  Sieden  mit  Wasser  ohne 
zersetzt  zu  werden,  detonirt  aber  mit  Schwefel  oder  Phosphor 
durch  einen  Haintnerschlag.  Wailquist  fand,  dass  es  beim 
Erhitzen  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  SauerstofTgas  ab- 
()M>t  and  auf  einer  niedrigeren  Oxydationsstufe  stehen  bleibt, 
die  eine  höhere  Temperatur  erfordert,  um  zersetzt  zu  werden. 
Mit  Chlorwasserstoffsäure  bebandelt,  giebt  es  Chlorgas  und 
Chlotsilber;  und  v.  Grolthufs  giebt  an,  dass  es,  in  Aniino- 
niak  gelegt,  Stickgas  mit  so  grofser  Heftigkeil  entwickelt,  dass 
die  Theile  des  Oxyds  mil  einer  raketenahnlichen  Bewegung  in 
der  Flüssigkeit  herumgetrieben  werden,  und  die  ganze  Masse 
in  einigen  Augenblicken  zu  Schaum  wird.  Es  wird  durch  Sau- 
ren unter  Entwickeiuug  von  Sauerstoffgas  in  Oxyd  zersetzt. 
Niedrige  Säurestufen  oxydiren  sich  auf  Kosten  desselben  za 
Säuren,  die  sich  mit  dem  Oxyd  vereinigen.  Aus  diesem  Grande 
wird  es  ohne  Entwickelung  von  Sanerstoffgas  in  Salpetersäure 
auf;?e!ösl,  wenn  diese  salpetrige  Saure  enthält  Es  besieht  nach 
Wailquist  aus:  Procenle.  Atome. 

Silber  .  .  .  87,11  .  .  1 
Sauerstoff.  .  12,69  .  .  2 

Atomgewicht  15äl,G07  =  AgO^  oder  Äg.  - 
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SchwefelsUber.  Mit  Schwelei  verbiodet  sich  das  Silber 
sehr  leicht  zu  einer  MeigFaueo,  metailisoben  MaBse»  die  Mohfc^ 
flüssiger  ab  das  SUber,  krystailinwcli  und  so  weiehki.  das 

sie  mit  dem  Messer  i<eschnitten  werden  kann.  Diese  Yerbin- 
dung  kommt  auch  in  der  Natur  ver,  theils  derb,  theils  kr^- 
siallisirt  ia  Würfeln,  Oclaedcrn  und  aaderen  zum  regulkreD 
System  gehörenden  Formen.  Sie  ist  so  weich,  dass  Köo^ 
August  von  Polen  Medaillen  sdilagen  lieb  aus  Stüokee  von 
Schvvefelsilber,  die  unter  seiner  Regierune;  aus  den  Silbergm- 
ben  in  Sachsen  erhalten  wurden.  Der  Schwefel  hat  zum  Sil- 
ber eine  sehr  grofse  Verwandtochali,  so  dass  es  schwer  ist, 
diese  Verbindung  durch  Rostong  zu  serseCsen.  Beim  Sctu# 
zen  mit  Salpeter  vertiert  man  oft  SOber  durdi  das  AulliFanaL 
Die  vortheilhafleste  Methode,  das  Silber  zu  reduciren,  ist.  dit 
Schwefeiverbmdung  zu  schmelzen  und  sie  daraut  mit  einem 
glühenden  Eisen  umzurühren ,  bis  man  sieht,  dass  die  Masse 
Schwefeleisen  und  metallisches  Silber  gebildet  hat,  weldiei 
nachher  durch  Umschmelzung  mit  Salpeter  und  ^was  Bonn 
vom  Eisen  gereinigt  wird.  Schwefelsilber  kann  mit  Silber  in 
allen  Verhältnissen  zusammengeschmolzen  werden.  Wenn  man 
Silber  lange  i&  Wohnzimmern  aufbewahrt,  so  läuft  die  Ober- 
fläche mit  einer  anfangs  dunkeln,  gelblichen  Farbe  an,  die 
endlich  immer  schwärzer  wird.  Diese  Anlaufung  ist  Schwefel- 
silber, von  dem  Schwefel  verursacht,  welcher  in  den  Ausdun- 
stungen von  Menschen  und  lineren  enthalten  ist;  daher  lauft 
das  Silber  an  den  Orten  besonders  slark  an,  wo  sehwefelU- 
tige  Mineralien,  z.  B.  Steinkohlen,  gebrannt  .werden,  wie  Ii 
England,  oder  wenn  man  gekochten,  vorher  mit  Aschenlauge 
aulgesv eichten  Stockhöch,  verfaulte  Eier  u.  a.  mit  silbenH'o 
Löffein  berührt.  Man  reinigt  ein  so  angelaufenes  SUber  üfibl 
mit  Bufs  und  Bssig,  oder  am  besten  mit  dner  Auflösasgi» 
mineralischem  Chamäleon  (erhalten  durch  Gltthra  von  Bram* 
stein  mit  Salpeter).  Das  Silber  zersetzt  das  Wasserstoflsallid 
bei  gewöhnlicher  Luiilemperatur,  eben  so  wenn  mao  ia 
einem  Strome  des  Gases  glüht.  Dagegen  wird  SchwefeUlMr 
reducirt,  wenn  man  es  in  einem  Strome  von  Wassersloll^ 
glüht,  gleichwie  mehrere  Metalle  bei  einer  höheren  Tempofl* 
lur  in  einem  Strome  von  Wassergas  ox\dirt,  aber  ro  einem 
Strome  von  VVasserstofigas  reducirt  werden.  Auf  nasserii  ^Ve^t 
entsteht  das  SchwefebUber,  wenn  ein  an^j^iösles  Sdbeaait 
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doreb  Sohwefelwassersioffgfl»  niedergescUagen  wird.  Aach 
wird  es  gebildet,  wenn  Silber  in  scfamebeiideni  Schwefelka- 

lium  aufgelöst,  und  letzteres  alsdaiin  mit  Wasser  ausgezogen 
wird.  —  Das  ächwefeteüber  ist  eine  der  stärkeren  Schwefel- 
hma;  in  versdilossenen  GeTäfeen  behält  es  Id.  der  Glühhitze 
ftkMge  Sdfido  zonlck,  deren  Verbrndiiogen  nH  Alkahen  bei 
dieser  Tentf^eratur  zersetzt  werden. 
Das  Schwefelsilber  besteht  ans: 

Procente.  Alome. 

Silber ....  87.04  .  .  1 
Schwefel    .  .  12,96  .1 

Atomgewicht  1552,772  =  AgS  oder  Äg. 

Von  Wasaeisioll  und  Silber  ist  noch  keine  Verbindung 
bekannt. 

Siidc»toff9ilber;  man  vemittthet,  dass  das  oben  ange* 
fiüirte  Knailsilber  daraus  beelehe. 

Pfiosphoraüber.  Das  Silber  vorbindet  sich  sehr  leicht  mit 
dem  Phosphor.  Die  Verbindung  weils,  kiystaliinisch,  kör- 
nig im  Bruch,  spröde,  und  lässt  sich  mit  dem  Messer  schnei* 
den.  Das  Silber  verbindet  sich  im  Schmelzen  mit  mehr  Phoa- 
phor,  als  es  muki  dem  Erkalten  zoräckhaltenkami;  es  scheidet 
sich  dann  ein  Theil  des  Phosphors  ab  und  verbrennt,  wenn 
die  Masse  erst^irrt.  Diese  Verbindung  soll  aus  80  Thln.  Silber 
aod  20  Thln.  Phosphor  bestehen.  Auf  nassem  Wege  kann  das 
PiuMpkorsilber  nicht  dorch  Phosphorwasserstofigas  gebildet 
werden,  da  das  Silber  sowohl  vom  Wassersloff  ab  vom  Pho»* 
pkor  reducirt  wird. 

Kohlensilöer,  Wird  Silber  unter  einer  dünnen  Schicht 
von  Kohlenpolver  geschmolzen,  so  löst  sich  Kohlenstoff  im 
Silber  aof ,  ohne  dass  sich  dieses  in  semem  Ansehen  mid  in 
*cner  (jeschmeidigkeit  verändert.  Löst  man  es  dann  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  auf,  so  bleibt  die  Kohle  in  schwarzen 
Flocken  zurück,  die  sich  ohne  Aücksland  verbrennen  lassen, 
im  Üebr^en  bekommt  man  sehr  häufig  eine  chemische  Ver- 
hodung  von  Kohlenstoff  mit  Silber,  wenn  pflanzensaure  Stlber- 
<ttydsalze  beim  Ausschluss  der  Luft  zuieLzt  bis  zum  Glühen 
erhitzt  werden.  Nach  Gerhardt  und  Cahours  lässt  das  cu- 
öiinsaure  Silberoxyd,  wenn  man  es  in  einem  ofl'enen  Tiegel 
8^t,  einen  matten,  gelben,  erdigen  Rückstand,  der  sich  nicht 
^ler  verändert.   Salpeteraittre  Ust  Silber  daraus  anf ,  mit 
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ZmücklaBsing  Ton  5%  ProoaDi  KoUe,  wu  1  Atom  iNm  yrim 
Bestamltlieile  enl^Mriehl  =^  AgC. 

Wird  üine  Lösung  von  brenftraobensaarem  SilberotTt! 
lange  Zeil  der  Hitze  eines  Wasserbades  ausgesetzt,  wobei  n 
ach  durch  den  Einfluss  dbr  Loft  verändert  und  gelb  wird ,  qo- 
ler  Abscheidiiiig  einet  hrtuneii  Polven,  denn  fihrirt  and  ge> 
Icocht,  80  eniwiekell  sich  Kohlensänregas,  wührend  em  dnUhi 
.Metallpulver  niederfallt,  welches  nach  dem  Auswaschen  md 
Trockneo  duokelgrau  ist,  und  aus  90  Theilen  Silber  and  10 
Thin.  Kohlenstoff  besteht  =:  AgC.  Dieselbe  Verbindung  innl 
nach  Regnanlt  auch  erhalten,  wenn  man  mateinsamwSAa^ 
oxyd  in  einem  bedeckten  Silberliegel  erhitzt,  wodurch  dv 
Saiz  niit  einer  i^eh'nden  Verpuffung  zerstört  wird.  Die  zuriii- 
gebliebene  dunkle  Masse  ist  AgC^.  Diese  Verbindung  wii 
dnroh  Glähen  in  offisner  Lnft  serstört»  mit  ZuriicklassDif  w 
metallischem  Silber. 

Borslickstoffsiiöer  wird  nach  Balrnain  iThalten,  wem 
man  1  Atomgewicht  Borslickstoftzmk  genau  mit  1  Atomgewchi 
Chlorsilber  mengt  und  in  einem  bedeckten  Tiogel  der  Weifv 
glühhitKe  ausaetzt  £b  bildet  sich  dadurch  Chionink,  weld» 
sich  Terflächligt»  währiBnd  Bomtickstoftilber  zorilokbleibt  B»- 
selbe  ist  ein  weifser,  pulverförmij(?er,  leichter  Körper,  der 
nidu  von  Sauren  oder  Alkalien  angegriffen  wird,  und  der  sich 
•udi  nicht  verändert,  wenn  man  ihn  in  einem  Strome  von 
WasserstoQps  oderChloi^s  glüht  Beim' starken  Eriabnii 
der  Lufi  phosphoreseirt  er  mit  einem  sdiön  grOnen  ScMva 

Kteselsüber.  Wird  Kieselsäure,  Kohlenstaub  und  Silber 
pulver  gemengt  und  cUis  Gemenge  unter  einer  Schichi  von 
metailfreiem  Glas  in  einem  bedeckten  Tiegel  zusammen^ 
scfansolzan,  ao  erhält  man  einen  SilberregulttS,  der  beim  Irf*  1 
lösen  in  Salpetersaure  gelatinöse  Klumpen  von  iOatoMN 
zurück  lasst. 

Süöeriegirungen,    Die  Leginmgen  des  Silbers  mii  den 
Metallen  der  Alkalien  und  der  Erden  sind  noch  unbekannt 

Dae  Silber  verbindet  sieh  leicht  mit  Selm.  Silber  «ini 
von  Selendampfen,  von  seleniger  Säure  und  von  SelöWWiÄ^  j 
stollsaiire  geschwärzt.  Die  Verbindung  lasst  sich  sehr  leid*^ 
sowohl  auf  nassem  Wege,  durch  Fällung  eines  Silbei^lz^ 
mit  Selen  wasserstoffgas,  als  auf  trockenrnn  Wege,  darch  20- 
sammenschmdjRing  von  Silber  mit  Selen,  beweriolelfgeB.  D* 
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aof  Mum  Wege  dargesteUle  Sdenoiber  tchmilat  leiclH  2a 
einer  alberweifaes  Kogel,  w^he  sich  elwae  aoeptaUeo  Ittsst» 

and  welche  sich  vom  Selen  weder  durch  Röstung  noch  durch 
Sckiueli^i?ng  init  Borax,  Alkali  oder  Eisen  i^an/  Ijefreien  lässt, 
welches  letztere  aich  darin  zu  einer  körnigen,  dunkel  gelb- 
ffoSm  Vefbiodiuig  auflöst  Wird  gettUtae  Setensüber  mil  mehr 
Siiaa  vemufohi  mod  gescbnoiseD,  so  mmml  es  moA  eine  neue 
Menge  davon  auf,  welche  es  im  Glühen  hehält.  Es  schmilzt 
mit  spiegelnder  Oberfläche,  und  M  nach  dem  Erkalten  grau 
iad  weifs.  Die  zugesetzte  Menge  kann  durch  Röstuog  verjagt 
werden.  Oes  Sebosiiber  ist  eine  sehr  starke  Seienbasa  Das 
fBfiUte  Sdensilber  besieht  ans  73,16  Thln.  SHber  und  2634 
Thln.  Selen,  oder  aus  1  Atom  von  jedem,  AgSe.  In  dem 
durch  Schmelzung  aiil  Selen  gesättigten  Selensilber  nimmt  das 
Silber  doppeU  so  viel  Selen  auf,  und  es  besteht' ans  67»66 
Ulla.  Süber  imd  4Stß2  XUn.  Seten  s  AgSe^«  ^ 

Die  Verbindang  von  Tellur  mit  Silber  kommt  naülrlieh 
vor;  sie  ist  in  den  siebenbürgisclken  Golderzen  als  Tcllurbase 
out  Gokhellurid  verbunden,  theils  allein,  theils  m  Begleitung 
von  Tellurblei.  In  ziemlich  bedeutender  Menge  i&ommt  das 
l^ttunüber  m  Allati  ia  der  Grobe 'Savedtiisky  vor;  es  büdet 
eine  melalKsdke,  grobkörnige,  weiche  imd  halbgesokmeidige 
Masse;  seine  Farbe  ksi  zwischen  Stahlgraii  und  Bluigrau.  Es 
besteht  aus  einem  Atom  von  jedem  Element,  Agie,  und  eo^ 
halt  nur  eine  geringe  Menge  Schwefelsilber  eingenwsoht. 

Mit  iirsenftfe  verbindet  sieh  das  Silber  leicht  und  behält 
MSB  Theil  davon  selbst  im  strengsten  Feuer.  Diese  Verbin- 
dung konuiU,  wiewolii  selten,  in  der  Natur  vor;  von  den  Mi- 
Q^alogen  wird  me  Airsmiksüber  genannt. 

Mit  Wolfrtm  verbindet  sich  das  Silber  beim  Zusammen- 
tcbneken,  nach  d'Blhojar's  Versochea  Die  Verbindung  iat 
Uassbrann,  schwammig  und  etwas  streckbar. 

Mit  Molybdän  giebt  es  eiu  graues,  körniges  und  sprödes 
üemisch. 

Silber  und  AMimm^  geben  eine  spröde  Metallma^,  die 
dnieh  Jkshmekung  unter '  dem  Zutritt  der  Luft  leicht  aerselst 

wird,  Ehrend  das  Antimon  zu  Oxyd  verbrennt,  weiches  steh 

sublimirt  und  als  Rauch  entweicht.  Diese  Verbindung  kommt 
im  Mineralreich  vor  und  wird  Antimonsilber  .genannt 

Das  Silber  kann  mft  Mdium  k^t  werden,  ohne  seine 
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OesehmeidigkeH  id  verVereo;  mH  Stüpek&tmme  behnMl»  M 
sich  das  Silber  aaf ,  ond  das  Iridioni  bloibl  als  Rdver  mtML 

Mit  W'tsinulh  verbindet  steh  das  Silber  Iciclil  zu  einem 
spröden  Gemt^»che,  aus  welchem  sich,  wie  aus  bleihaliigesi 
Üei,  das  Wismuth  auf  der  Capelle  abtreibea  lässt 

Zmn  giebl  mü  Silber  eine  spröde  Hasse,  oad  eineick 
kleine  Portion  Zinn  isl  hinroMobend ,  um  die  Geschmeidiii^ 
des  Silbers  zu  zerstören.  Dagegen  ist  ein  Gemisch  von  1  Tb! 
Silber  mit  2  Thin.  Zinn  etwas  stredkbar.  Die  beste  Art,  ^ 
zu  (rennen,  ist,  das  Gemenge  durch  die  Feite  zu  zerkküm 
und  die  Pedspüne  mit  Qoecksilberolilond  zu  destüiiren.  • 

Silber  und  Blei  schmehen  bei  einer  niedrigeren  Tm/^ 
ratur,  als  das  Silber  aliein ,  zusammen.  Das  Gemisch  ist  ^ 
schmcidiii;  und  wird  durch  Glühen  zersetzt,  wie  ich  schon 9- 
wäbot  habe  und  weiter  unten  näher  anführen  werda 

Silber  und  Unk  geben  eine  feinkörnige«  spröde  Meliil* 
messe. 

Schmilzt  man  N'iekel  und  Silber,  etwa  zu  gleichen  Thei- 
len,  zusammen  und  lassi  den  Tiegel  langsam  erkalten,  so  be 
kommt  man  zwei  gelrennte  Metalkchicbten,  wovon  die  untere 
mckelhaltiges  Silber*  und  *die-  obere  silberhaltiges  Nickel  is, 
beide  mit  einem  nur  genngen  Gehalt  des  andern  Metalbi  Bboi  I 
so  verhält  sich  Kobalt  :  das  Silber  wird  durch  den  geringen 
Kobaltgehalt  spröde»  und  das  Ikobalt  durch  den  gem^'iir 
bergebaii  weifser. 

EUm  und  Silber  schmrizen  leichl  zusaBonMi,  und  Ivi' 
nen  niohl  dnrch  Abtreibung  mit  Hei  getrennt  werden,  sonden 
das  Gemisch  muss.  entweder  durch  AullusuMg  oder  durrii 
Schmelzung  mit  Borax  und  Salpeter  geschieden  werden. 
kann  sie  ebenMls  trennen,  wenn  das.Gemiseh  mit  ScMl- 
ble^  zusammengeschmolzen  und  das  bleihallige  Silber  sidkv 
abgetrieben  wird,  so  wie  ich  es  unten  erwähnen  werde. 

Mangan  und  Silber  werden  durch  Sclimelzen  verbonden. 
und  können  durch  Cupellirung  von  einander  getrennt  werdai 

Km^er  und  Silber  lassen  sich  leicht  in  jedem  ^eiUim 
zosammenschmelzen.  •  Eine  Verbindung  der  An  biMet  ^ 
gewöhnliches  verarbeitetes  Silber,  welches  darum  r 
versetzt  nmKI,  \s(m1  es  dadurch  an  Harle  irewinnt  und  sich 
niger  leicht  abnutzt,  ohne  bemerklich  an  Geschmeidigkeit  zu 
verlieren.  0as  verarbeitete  kqpferiialt^e  Silber  isl  weife,  w 
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woU  weniger  mifs«  ab  «das  veUkoninen  i*euie*  Duräi  ein 
fg[^km§  VerhälCiusft  an  Kupfeii»wird  es  lÖlUich. 

Die  Quantität  von  Süber  in  einem  mit  Kupfer  legirten 
Silber  wird  durch  den  Ausdiuck  löthig  bezeichnet;  hierdurch 
wird  angegeben,  wie  viel  reines  (feines)  Süber  in  einer  Mark 
anthalieii  isL  Eine  Hark  (=  %  Pfund)  hai  16  Loth  oder  288 
6«UL  Eine  feine  Marie  ist  =  16  Loth  reinen  Silbers.  Ein 
verarbeitetes  Silber,  welches  auf  16  Loth,  14  Loth  Silber  und 
2  Loth  Kupier  enthält,  wird  lAVöÜüij^Qs  Silber,  eines,  welches 
Aur  12  Loch  Silber  enthalt,  wird  121öihiges  Silber  genannt, 
n.  8.  w.  Der  schwedische  Specieslhaler  enthält  auf  die  Mark 
14  Loth  und  l.Grän  feines  Silbei^  und  wiegt  2%  Loth  Münz 
gewicht  odtT  etwas  weniger  als  2yii  Loth  Yictualiengewicht. 
Der  preufsibche  Thaler  enthält  IV7  Loth  oder  20%  Gran  feines 
Silbor  lOVa  preufs.  Thaler  wiegen  1  Mark,  und  enthalten  2i6 
(afün  feines  Sdbert  14  Thaler  «enthalien  also  1  feine  Mark, 
b  Frankreich  wird  der  Stlbergehalt  nach  Tausendtheilen  be- 
stimmt, und  (Jas  Feinsilber  mit  ^^'^'/looo  bezeichnet.  Die  fran- 
zösische Silbeiiiiiinze  hat  einen  Silbergehalt  von  ^/kx».  oder 
sie  enthalt  in  1000  Theilen  900  Thie.  Silber.  —  Da  man  bei 
der  Ansmünzung  im  Grolsan  «gerade  bis  auf  die  letztere  Zahl 
weder  das  Gewicht  des  Münzstiicks,  noch  die  Löthigkeit  des 
Silbers  treffen  kann,  so  wird  ein  Hemedium  erlaubt,  innerhalb 
welchem  der  Gehalt  und  das  Gewicht,  oder,  wie  man  sagt, 
Schrot  und  Korn,  etwas  gröfser  oder  geringer  als  die  Yur- 
scbrift  seisk  kann,  was  jedodh  niemab  so  bedeutend  werden 
dvf ,  dass  nicht  die  Münze  m  einem  gröberen  Posten  gleiehen 
Silberwerth  hat,  er  ma^  gerechnet  oder  gewogen  werden.  — 
Das  in  Schweden  zu  Hausgeräthen  verarbeitete  Silber  muss^ 
flach  den  Verordnungen,  13  Loth  U/2  Gran  Silber  enthalten, 
Alt  einem  Remedium  von  2%  Grän.  (Jm  die  Siiberarbeiter 
211  hmdem ,  den  Käufer  durch  einen  zu  grofsen  «Zusatz  von 
Kupfer  zu  betrügen,  unterhält  der  Staat  ein  Coatrolwerk,  wo 
jedes  verfertigte  Stück  Silber  aui  seinen  Silbergehalt  geprüft 
iud,  wenn  es  nachher  richtig  befunden,  mit  dem  Stempel  des 
ConlroUComptoirs  versehen  wird;  es  erhält  dann  den  Namen 
coDlFoliries  Silber.  Findet  es  sich,  dass  das  Silber  nicht  mehr 
als  13  Loth  Silber  auf  die  Mark  eiuiiait,  so  erhält  man  zwar 
die  Erlaubniss,  es  mit  dem  Stempel  zu  versehen,  aber  dies 

geschieht  dann  gegen  eine  doppelte  Stempelabgabe.   Dies  ist 
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80  eii^erichtdt,  dbss  der  Fabnkam»  dab«i  mm  jMiMi  Mätt» 
denn  die  wenigen  Grin  Silber ,^lNe  dem  Kiofer  feUeir,  Mm 

keinen  grofsen  Werlh,  und  sind  vtitil  weniger  werth,  als  die 
vermehrte  Stern pnlabgabe.  Findel  es  sich,  dass  die  Arbeil 
weniger  als  13)ölhig  ist,  so  wird  sie  bei  dorn  Controliren  zer- 
schlagen, und  die  Stücke  werden  dem  Fabfikanien  mritt 
zugestellt  •  Die  Controlirung  geschieht  auf  ifie  Art,  dsss  pm 
kleine  Stücke  von  der  unteren  Seite  der  noch  unpolirten  Ar- 
beit abgeschabt,  genau  gewogen  und  mit  Blei  abgetrieben 
werden ,  wobei  dieses  das  Kupfer  in  Sohlaeke  verwandelt  oad 
das  SUber  znrtteidässt;  das  rttekstündige  SObeifcam  wini  » 
dann  gewogen  und  der  SlIbergebaH  bemerkt*  Diese  kAä 
erfordert  viel  üebnnp;,  um  so  im  Kleinen  mit  gehöriger 
naoigkeit  beweri^steiligt  werden  zu  können. 

•  Die  Operation,  wodurch  das  Kupfer  dtirch  Zusamma!- 
schmelxnng  mit  Mei  and  dorch  die  Verschlaekang  des  Heifli 
und  des  Kupfers  vom  Silber  abgeschieden  wird,  nennt  mm 
das  Cupelliren,  Abtreiben  auf  der  Capelle,  und  sie 
gründet  sich  darauf,  dass  das  Bleioxyd  mit  dem  Kapferoxyd 
eine  schmelzbai^  Masse  bildet,  die  vom  Metall  seUnt  aMiet«i 
imd  in  die  Poren  der  Capelle,  auf  wekher  man  das  Metril- 

gemisch  verbrennt,  eindringt. 

Die  Capelle  wird  entweder  von  wohl  ausi?elaugier  Bir- 
kenasche, oder  aus  knochenasche  gemacht,  oder  am  ekm 
Gemenge  von  beiden.  Sie  wird  aof  die  Art  verfertigt,  dass 
eine  Form  von  Messing,  die  üntkr  ist,  als  die  Dicke  dsrCft* 
pelle  werden  soll ,  mit  der  etwas  angefeuchteten  Asche  gefift 
und  diese  nachher  mit  einem  SlafilsteÄpel,  dessen  Bodeuiliifl» 
polirt  ist,  und  ungefähr  dieselbe  Rundung  wie  ein  ühi^la$  hst* 
in  der  Form  scosammengedrhekt  wird.  Der  Stempel  wiriä^ 
einigen  sehr  starken  Bammerschlägen  medergeslo&en,  ttod^, 
muss  alle  Asche  auf  einmal  einlegen,  weil  sich  sonst  die  ö- 
pelle  beim  Gebrauch  in  Schichten  trennt.  Sie  wird  sohr  be- 
hutsam getrocknet  und  vor  dem  Gebrauche  geglüht  Emlbeil 
vom  Gewichte  der  Capdhnasse  sangt  beim  Abtreiben  das  dnrdi 
2  Thle.  Blei  gebildete  Oxyd  ein,  wonach  man  also  die  Grife 
der  Capelle  wählt.  Wenn  man  Blei  und  Kupfer  allein  rusam- 
me?is(hmilzt,  so  wird  1  Thl.  Kupfer  von  6  Thin  Blfi  züt 
Schlacke  gebracht;  aber  wenn  das  Kupfer  mit  Silber  iegtr^ 
ist,  muss  eine  weit  greisere  Qokntitttt  Bki  dafd  ai^ewaiKH 
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wsrdaii.  Ibii  hat  die  Meag»  des  wfiirderliolMii  BWes  nach 
Mgenfai  VeriiäUiiiMii  bestiamit:  1  ThL  Kupfer  mil  30  Thh. 

Silber  erfordern  128  Tlile.  Blei,  mit  15  Thln.  Silber  96  Thle. 
Blei,  mil  7  Thln.  Silber  64  Thle.  Blei,  mit  4  ihln.  Silber  56 
Tille  ßlei,  mit  3  Thln.  Silber  40  Thle.  Ble^  mit  1  Tbl  Silber 
W  rUe.  Blei,  mit  Va  Silber  20  Thle.  B)ei,  und  mit  Vis  Silber 
17  lUe.  Hei  —  Bi  versieht  eioii,  daae  dife  Blei,  dessen  man  sich 
hierzu  bedient,  ganz  bilberfrei  sein  musü;  oder  wenn  es  Silber 
eothält,  m  muss  dieser  Gehalt  aufs  Genaueste  bestimmt  sein, 
am  abgerechnet  weitlen  zu  können,  üm  noo  im  ■  voraus  die 
LelluiilLeil  d0S  Silbers  QDgefiüur  bestimmen  su  kämea,  bediei^ 
Bau  sieb  der  Probirnadeln  und  desProbirsteins.f  Jena 
werden  aus  Silber  und  Kupfer  gemaclu,  und  enthalten  16-  bis 
Hothigeä  Silber,  dieser  ist,  wie  ich  heim  Golde  schon  anfiihrte» 
eme  feine,  schwarze  Kieselsohieferart,  die  glatt  geschliffen  isl^ 
okI  die,  weiu  oiaa  darauf  aetaUisQhe  Striche  gemacht  hal> 
ivefa  Waschen  |mit  Salpetersäure  davon  gereinigt  wei\l^ 
ium.  Auf  diesen  Stein  streicht  man  mit  dem  Silber,  welches 
geprüft  werden  soll,  so,  dass'  man  eu^en  iüemen  meialiischea 
Siridi  bekommt,  und  neben  diesem  macht  man  nachher  Striciie 
mit  den  Probimadela,  walehe  dem  Silber  an  Löthigkeit  am 
nächsten  m  liegen  scheinen,  und  sdiUelst  dann  von  dem  Striche 
der  Probirnadel,  der  mit  der  Farbe  des  mit  dem  Silber  ge- 
miditeo  Striches  am  nächsten  übereinkam,  aal  dea  Siibergehalt 
dM  letzteren.  Das  Silber  wird  darauf  mit  einem  polirten  Ham- 
me  auf  einem  pobien  Amboss  zu  dünnem  Bleche  ausgehäm' 
roert,  and  dieses  Blech  in  kleine  4seitige  Stückchen  geschnitten. 
Man  wiegt  es  genau  und  wickelt  es  nachher  ifi  ein  Stückchen 
diUmes,  ausgehammertes  Blei  ein,  dessen  Gewicht  bekaant  ist^ 
aad  welchee  von  dem  ihrigen  Blei,  womit  das  Silber ^digia* 
liMbeD  werden  sdl,  abgezogen  wird*). 


*)  Slatt  dieier  Probirnaddn  nhnmt  Oerfted  diefeHNni  Legimngtii  in  Ge^ 
•talt  v^  f  liUttii,  ttad  biingL^iwlKlieo  dmstUiMi  and  dtm  in  iSoMran- 
dm  esaMT  flHMB  «Mlrfid^  SlMOi  iwnrar,  im  wr  dnrch  «t^^  Mlur 
«npflndlicbai  eliiOirQitngnnliiclMB  MHUipUbHor  pbiea  liMi,  Mett  er 
beobachtet,  «b  die  Nadel  weallich  oder  Seliicb  abweicht.  Hierdifrcb 
Met  SMin,  ob  die  SÜberprobe  feiner  oder  geringhaltiger  ab  die  Prob»* 
pktte  ist  Man  wiblt  alidann  eine  andere  Platte,  die  ficb  der  Silber- 
probe mehr  nihe^  beoba^rtel  ihreWirkmig,  und  Sndet  io  bi  wenigen 
Angeablicken  di^iodge  benmi,  wekbn  eieh  4er  Sübwpmbe  nnv  aieiftfln 
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Die  Operation  wird  m  einem  eisjenen  Ofen,  dem  Ciipellir- 
oder  Probirofen,  in  welchen  eine  backofenfiMTdiige  Muffel  ein- 
gesetzt ist,  vorgenommen*).  Die  Feaerang  geschieht  rings  m 
die  Muffel,  and  in  diese  werden  die  Capellen  eingesetzt  S»* 
bald  die  Muffel  bis  auf  den  halben  Boden  weif^>i^lulu ,  ist  sie 
zum  Abtreiben  hinreichend  warm.    Man  setzt  dann  die  km 
Capelle  ein »  welche  aUmäiig  tiefer  hineingeilihrt  wird ,  bis  m 
zu  glühen  anföngt.    Das  abgewogene  Blei  wird  darauf  eiD|^ 
legt,  und  um  es  bald  zum  Oxydiren  zu  brini^en,  legt  man  ii 
die  Muffelöffnung  eme  glühende  Kohle.    ISachdem  die  01^ 
fläche  des  Bleies  in  Bewegung  gekommen  ist ,  oder  wenn 
wie  man  sagt,  treibt»  so  legt  man. das  in  Blei  eingewiclill| 
SHber  am  liebsten  auf  die  innere  Kante  der  Capelle,  until' 
der  Vorsicht,  dass  die  glatte  Oberfläche  der  Capelle  nicht 
von  gerieben  oder  beschädigt  werde.    Man  vemiindert  dm 
die  Hitze  dadurch,  daas  die  Kohle  nicht  wieder  in  di^Oef*^ 
nung  der  Muffel  gelegt  wird,  damit  das  Blei  überall  gle^Aj 
treibe/  wol)ei  ein  kleiner  Rauch  von  ihm  in  die  Höhe  sU^ 
und  sich  gegen  das  Gewölbe  der  Muffel  erhebt    Man  erhd 
das  Blei  in  einem  gleichmälsigen  Treiben,  weichte  das  ebeii 
beschriebene  doch  nicht  übersteigen  darf;  man  Miel  sich  o* ; 
dess  auf  der  anderen  5feite,  dass  die  Temperatur  mchi  so  nie- 
drig werde,  dass  das  Üieiglas  nicht  mehr  üiefst.    Je  mefir  Rtei 
▼erbrannt  ist,  um  so  schwerflüssiger  wird  die  rückstaiHiig^ 
silberhaltige  Metallmasse.  Wenn  daher  die  Kugel  sich  n 
den  und  mit  Re2;enbogenfarben  auf  der  Oberfläche  zu  SfWfllÄ 
anfängt,  legt  man  wieder  eine  Kohle  in  die  Oeffnuns:  der 
Muffel,  bis  das  Silber  geblickt  hat,  das  heifst,  bis  das  SHber 
wenn  alles  Blei  verbrannt  ist,  mit  spiegelglänzender  OberfMAe 
zunickbleibt.    Man  lässt  es  nach  dem  Blicken  einige  Mi«** 
in  der  Muffel  stehen,  damit  alles  Bleigas  von  der  Capelle  ei»-  ^ 
gesogen  werde,  und  lässt  darauf  das  Silber  durch  aliraiJ^^"^ 
Uervorrticken  der  Capelle  langsam  abkühlen;  sobald  dasSilb^ 
erstarrt  ist,  löst  man  es,  so  heifs  wie  es  ist.  vom  1U>deDitr 
Capelle  ab.    Je  gröfser  das  Knrn  i^t.  um  so  mehr  Vor^iA 
muss  mau  beim  £rkaUen  anwenden,  wenn  es  nicht  spni^ 

niihtii.     Inilrrn  man  abwechselnd  Saaren,  kaostuche  Alkali«» 
Salzr  als  flfissige  Leiter  anwendet,  kann  man  selbst  enu'<*f'^*'"- 
das  Silber,  aufscr  mit  Kupfer,  noch  mit  «nderea  MetaUeii  iegii^  ^ 
•)  Sitohe  diete  Artikel  im  leisten  Th^e. 
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Mit  wobei  leicht  elva»  Silber  verloreii  geht  Ihn  kralzt  das 

lleioxyd  vom  erkalteleii  Korn  ab,  und  wiegt  dieses.  Der  Ge- 
wichtsverlust bei  der  Operation  war  der  Gehalt  des  Silbers 
ao  Kupier  oder  anderen  oxydirbareii  Metallen.  Goidarbeiier 
iMvmkteii  im  Groteo  diesen  Prooess,  mn  ein  sehr  kufrferhal- 
ligBS  ^3ber  sa  reimgen,  wobei  sie  sieh  eines  Tests  bedienen, 
so  wie  man  es  bei  der  letzten  ümschmekung  des  Silbers  auf 
den  SUberwerkcn  min  ht. 

In  neuerer  Zeit  indessen  bat  man  diese  Prüfungsmethode 
Übt  den  GroSibamlel  mit  Silber  nioht  zuverlässig  genug  gefan- 
den,  <b  sehr  mbedemeade  Umstände,  die  sidh  weder  ver- 
meiden, noch  reguliren  lassen,  Verschiedenheiten  zwischen  den 
mit  demselben  Silber  anj^esteÜten  Proben  veranlassen,  Ver- 
sekiedenheiten,  die,  ungeachtet  aller  im  üebrigen  angewandten 
Geoaoigiieit,  bis  zu  %  Proa,  und  bei  geringerer  Sorgfalt  des 
Fvobmra  seihst  bis  so  %  und  %q  eines  Proc.  gehen  kön* 
nen.  Besonders  trifft  diese  Unsicherheit  bei  Silber  ein,  wel- 
ches zwischen  50  und  90  Proc.  Silber  enthalt.  Bei  reinerem, 
sa  wie  auch  bei  stärker  legirtem  Silber  giebt  die  Cupellaiion 
lieiBlich  gut  tiberemslmimende  Proben.  Aber  gerade  solches 
SHber  mit  den  genannten  Gehalten  wird  am  meisten  der  Pro- 
biruiig  unterworfen.  Aus  diesen  Gründen  hat  (ray-Lüssac 
eine  Probirungsmethode  auf  nassem  Wege  eingeführt,  die  in 
Frankreich  schon  allgemein  im  Gebrauch  ist  und  es  wahr- 
seheinüch  auch  bald  in  anderen  Ländern  sein  vrird.  Diese  Me* 
thode  besteht  darin,  dass  man  eine  abgewogene  Menge  des 
zu  prüfenden  Silbers  in  reiner  Salpetersaure  aufliest,  iukI 
beobachtet,  wie  viel  von  einer  Kochsalzlösung  von  bekanntem 
Sttiagehalt  zur  genauen  AusfäUung  des  Silbers  erforderlich  isk 
Oar  Säber  wird  dabei  als  Qdorälber  niedergeschlagen,  wel- 
ches sowohl  in  Wasser  als  in  verdünnten  Säuren  vollkommen 
unlöslich  ist.  Der  Siibergehalt  wird  dabei  nicht  aus  4j?m  Ge- 
wichte des  gefönten  Chlorsilbers,  sondern  nach  dem  Gewichte, 
oder  besser  nach  dem  Mafse  der  verbrauchtem  Kochsalzlösung 
bastininit.  Dass  das  Silber  vollständig  niedergeschlagen  iA 
erkennt  man  leicht  daran,  dass  bei  fernerem  Zusatz  von  ei- 
nem oder  einigen  Tropfen  Salzlösung  zur  gefällten  Flüssigkeit 
keine  weitere  Unklarheit  entsteht.  In  eiper  Flüssigkeit,  die 
MO  Gramm  wiegt,  verursacht  ein  Silber -Niederschlag,  der 
nioht  mehr  als  1  Milligramm  wiegt,  schon  eb  ganz  deultiches 
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]lilcli«w«rdeB.  «rf  «mh  die  FMarieMt  ««Hkoiiwii  ^ 
klärt,  so  101  die  IJirirrarheH,  die  darGk  flümg  voi  %Wm 

gr^m  Silber  entsteht,  noch  ganz  deotlich  zu  bemerken.  Die 
gefaUte  Flii^igkeit  wird  eine  oder  höchf^tens  zwei  Miouteo  ki^ 
sehr  stark  gesehütieit,  wodurch  sie  sich  nach  wenigen  Anpu- 
bUokm  80  gut  kttn.  dass  die  Unklarheit,  db  darch 
von  %  Milligraiiifli  unausgefalUeni  SHber  bewirkt  wird,  «ehr 
bar  werden  k^mn.  Die  Gegenwart  von  Kupfer,  Blei  oder  ai- 
deren  Metallen  ändert  nieht  im  geringsten  die  QuanUlal  Hodbr 
salz ,  die  zw  AusfaikiBg  eines  gegebenen  Gewiehis  Silber 
forderiieh  ist  Wendet  aMn  von  der  Sflberpiobe  einen  Gnan 
an,  so  muss  die  Kochsalzlösung  so  eingerichtet  sein,  dai 
wenn  nian  wagt,  gerade  100  Gramm  davon  zur  Niedersdib- 
gung  von  1  Gramm  Siiber  erlarderlich  sind,  oder  lOÜ 
Centinaeler .  wenn  naa  die  verbravobte  Sabelöaang  dardi  4m 
Mafs  bestimmt,  was  stets  das  Bequemsie  ist  Dieae  Qmaii 
der  Kochsalzlösung  wird  in  einem  in  1000  Theüe  getheillM 
Gefafse  abgemessen,  und  dadurch  der  Silbergehak  rthne  alle 
Rechnung  gefunden,  weil  die  Anzahl  von  laaseodtheiieD  der 
Lösung,  die  aar  AasfiUang  erforderliehawar,  genau  die  iaah 
von  Taasendtheilen  von  reinem  Süber  ist,  die  man  in 
Probe  gefunden  hal.  Um  zu  dicst  ti  Proben  nicht  eiu  be^ori 
ders  gereinigtes  Kochsalz  anwenden  zu  müssen,  was  ht*i  einer 
beständig  fortgehenden  Silheromtrole  nicht  nnl>edenteode  ko- 
sten verursachen  wttrde,  madit  Gay-Lu  ssac  VW  j^cwöinii 
ehern  k&uflioben  Koehsalz  eine  Auflösung  ia  eioer^  mdht  so  g^ 
nau  bestimmten  Menge  Wasser,  und  bestimmt  mit  der  groto 
Genauigkeit,  wie  viel  davon  zur  Ausfailung  von  1  Gramm  m 
nem  Silber  erforderlich  ist.  Nachdem  diese  QuaniüitäeD 
Gewichte  oder  Mate  nach  bekannt  ist»  wird  die  Lösung  nik« 
viel  Wasser  verdünnt,  dass  tOO  Gramm  dem  Gewiohle  mä, 
oder  mo  CuL.  Centimeter  dem  Mafse  nach,  je  nachdem  um 
Gewicht  od^r  Mafs  anwendet,  gerade  1  Gramm  Silber  aasfül- 
len.  Waren  z.  B.  28  Gmt  .oder  Cub.  Centimeler  lar  Ati^ai- 
iuag  des  Silbers  nöthig,  an  werden  für  jede  28  Gra»  oäv  . 
Cnb.  Cent,  der  tibr^;en  -Sahslösung  72  Gnn.  oder  Olk  Gul  j 
destillirtes  Wasser  zugesetzt.  Diese  Lösung  heifst  Nornial- 
lösung.  Dieselbe  ^'rd  mit  ihrem  Ofachen  Gewichte  oder  Vo- 
kimen  Wasser  verdünntr  und  heifiü  dann  Oeeimailösusf 
Da  ia  emer  Probe  dar  Silbeiiehak  gewöhnlkdi  aanähmd  bs* 
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hsnC  0t^so  wM  der  gHMbia  Th^  des  Silbers  suerat  mil  der 

Noinia]lösun£<  ausgeialU,  und  <]i(^  Fällung  mit  dör<  Decimal- 
losQDg  beendigt,  wovon  ein  oder  einige  überschüssig  zuge> 
80Md  Tropfen  «of  das  Resultat  keinen  wesenUicken  Einioss 
Isto.  AMm  umden  die  mforawiileii  f ausendthsiie  tos 
hMm  Ftttssigketoen  in  der  AK  addirt»  dass  in  der  Decima)- 
lösun^  10  Tausendlheile  gleich  sind. mit  einem  der  Noimal- 
losung.  Bedieoi  man  sicK  des  Mafses,  so  hat  die  Temperatur 
«tf  das  angewandte  liafe  einen  Einflass,  der  nieht  veniaeii» 
UMigt  weiden  darf,  der  aber  Mebl  dadurch  in  Re<Anang  tu 
bringen  ist,  dass  man  die  Ausdehnung  beider  Flüssigkeiten  für 
jede  fjeändorte  Gradzahl  ein-  für  allemjal  bestimmt.  Zu  diesem 
Behuf  hat  Gay-Lussac  Tabellen  berechnet  und  bekannt  ge- 
naek»  welche  die  VoikUDen-Verindening  über  tmd  nnter  der 
NonaalleBiperatar»  die  4- 16**  isl,  angeben.  Aorfi  hat  derselbe 
n  diesen  Proben  eigene,  sehr  bequeme  Mafsgefäfse  erfunden. 
Aaf  diese  Weise  lässt  sich  eine  weit  i^rofsere  Genauigkeit  als 
durch  die  Capellenprobe  erreichen;  auch  gewinnt  man  an  Zek» 
MiB  viele  Proben  aof  einmal  gemacht  wertlen.  Dagegen  kön- 
M  die  Pmben  aof  nassem  Wege  nichl  mit  so  kleinen  Qoan- 
wüten  wie  die  auf  trockenem  vorgenommen  weiden,  und  eig- 
nen sich  daher  am  besten  zur  Probirung  von  gröfseren  Silber- 
pnieD  und  für  die  MiinEm.  U^ngens  beraht  die  Sicheriiedt 
diiMr  Frobirmelbode  sowohl  aaf  Handgesch'ckh'chkeit  nnd 
Udxing,  als  anf  einer  richtigen  BeobiHshliing  des  Momentes» 

wann  die  Fallans:  beendigt  ist. 

Um  das  Silber  vom  Kupfer  zu  reinigen,  ^iebt  es  noch 
Mhiere  Methoden: 

1.  Aie  Saigernng,  ehie  Methode,  deren' man  sich  im 
6iefiwtt  bedient,  und  die  darin  besteht,  dass  man  silberhaltiges 
Kupfer  mil  2%  Thhi.  Blei  schmilzt,  die  geschmolzene  Masse 
2u  dicken,  runden  Kuchen  ausgiefet,  und  diese  darauf  in  ei- 
m  eigenen  Ote  einer  Hitze  «ossetzt,  die  hinreichend  i^ 
Qn  die  Legimng  von  Blei  nnd  Silber,  aber  nieht  das  Knpfcr, 
M  sehmeben.  Das  Blei  und  das  Silber  fliefsen  dann  aas  and 
lassen  das  Kopfer,  ein  wenig  bleihaltii?.  oni^eschmoizen  zurück, 
öas  Silber  wird  darauf  durch  Abtreiben  gereinigt. 

2.  Das  knpferhabige  Süher  wird  in  Salpetersäure  aufge- 
nnd  dmdi  famemgesfdkes  Kupfer  gefiilt  Diese  Melhode 
sshr  allgemein  im  Grolsen  ausgeführt,  dabei  aber  stall 
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Sit  Silber. 

Salpetersäure,  Sdiwefebikire  zur  Avllöaiiiig  des  SSkfn  ange- 
wandt.   Wese  Auflösung  gescliiehl  gewöhnlich  in  grofsen  ^b- 

(inL^r^il^^en.  An*?  kuplerhaltigen  schvs  (  («'l^auron  Silberlosunii 
wird  4ias  Silber  durch  hioeiogeßtelile  KupfeqDiaUea  in  Gestitk 
eiaes  grauen  Metallpoivers  niedergesohlagea»  welches  gut  m-^ 
gewasdien,  gelrockaet  ttnd  mii  etwas  Salpeter  und  Borat  a 
einem  Tiegel  zusammengeschmolzen  wird,  wobei  der  Salpeier 
die  kleine  Menge  mit  niedergeschlagenen  Kupfers  oxydirt  und 
verschlackt  Diese  Methode  gewahrt  zweierlei  Yortheil.  pm- 
lieh,  dass  hierbei  so  viel  KupServitnol  (schweCekaores  Kifb- 
oxyd)  als  Nebenprodtict  gewoaneo  wird,  dass  dadardi  ai 
grofser  Theil  der  Scheidungskoslen  gedeckt  wiid.  und  im 
tens,  dass  man  den  geringen  Goldgehalt  im  Silber,  der 
bis  Vifioo  beträgt .  dabei  zugleich  gewiaat  Dieses  Gold  hleibl, 
währead  sieh  Kupfer  uod  Süber  auflösen,  uagelöst  imikk. 

3.  Man  löst  das  legirte  Silber  in  Salpetersäure  auf,  tiai 
scblagl  daraus  das  Silber,  wie  schon  angefuiul  wurde,  durd 
Kochsalzlösung  nieder. 

4.  Das  legirte  Silber  wird  in  Salpetersäure  aufgelöst  uod 
das  Kupfefoxyd  durch  kohlensaures  AlkaK  aiaderge8chh|ei; 
dies  lässt  sieh  aber  nicht  so  treffen .  dass  nicht  Kupfer  is  der 
Aullösung  zui  (ick bleibt  oder  Silberoxyd  niedergeschlagen  wird,  i 
Beide  werden  zwar  auf  einmal  niedergeschlagen ,  aber  nad)* 

.  dem  sie  eine  Weile  digerirt  wordcm  sind,  schlagt  das  koUM- 
sanre  Silberoxyd  das  aufgelöste  Kupferozyd  nieder. 

Der  Sflbennünze  und  silbernen  Geschirren  giebt  raan  m 
weifsere  Oberfläche,  als  sie  os  in  Ansehun^g  des  KupfprcehalL* 
sonst  haben  würden ,  durch  eine  Operation ,  die  maD  d»s 
Weifssieden  nennt,  und  welche  so  geschieht,  dasiatf 
das  Silber  mit  einer  Auflösung  von  Weinstein  und  Kodtfabiia 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  kocht,  von  der  das  Kupfer  ab- 
gelöst wird,  waliieiid  das  Silber  an  der  äufserslen  Oberfläcbe 
rein  zurückbleibt.  Im  Kleinen  erreicht  man  dasselbe  dvi 
Waschen  mit  kaustischem  Ammoiiiak.  i 

Die  Anwendung  des  Silbers  ist  aH|eniein  beliaaat  Dv 
Salpetersäure  Silberoxyd  wird  in  der  Heilkunde  aBgewandt 

8.    Quecksilber.    (Hydrargi^^m.)  ' 

Das  Quecksilber  ist  schon  seit  den  äkesteo  ZeHea  ^  , 
kamit   Bs  kommt  nur  sparamn  und  an  womgpn  StsRea  wr;  j 
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nur  in  geringer  Menge  findet  es  sich  gediegen,  in  Gestalt 
kleinerer  und  gröfserer  Tropfen  in  Tlionschicfer  und  Sand- 
stein; noch  seltener  Ündct  man  es  als  Quecksilberchlorür  und 
ab  Seleiiqiieckniber.  Am  häufigsten  kommt  das  Quecksilber 
mit  Schwefel  verbanden  oder  als  Zinnober  vor.  Die  wichtig- 
sten  Quecksilberbergwerke  sind  bei  Moschel  im  baierischen 
Rheinkreise,  zu  Idria  in  lllyrien,  zu  Horzovvilz  in  Böhmen,  zu 
Aimaden  in  Spanien,  in  China,  und  in  Ost<  und  Weslindien. 

Aas  den  zinnoberhaltigen  Erzen  wird  das  Quecksilber  auf 
%w)hiedene  Weise  gewonnen.  Im  baierischen  Bheinkreise,  wo 
man  diese  Operation  am  vollkommensten  ausführt,  wird  das 
anso:esuchte  Erz  mit  zu  Staub  gelöschtem  kaustischen  Kalk  ge- 
mengt, das  Gemenge  in  gusseiserne  Retorten  gefüllt  und  bei 
allouüig  verstärkter  Hitze  das  Quecksilber  abdestillirt  Dasselbe 
wird  in  ibönemen ,  mit  Wasser  gefällten  Vorlagen  angefangen, 
^welche  an  die  Rctüi  ten  anlulirt  werden.    Diese  Operation  be- 
ruht darauf,  dass  der  Schwefel  des  Zinnobers  von  der  Kalk- 
erde gebunden ,  und  das  Quecksilber  frei  wird.  —  Tn  Spanien 
wird  das  Erz  in  eigenen  Oefen  geröstet,  wobei  der  Schwefel 
verlifennt  und  das  Quecksilber  in  Dämpft  verwandelt  wird, 
die  in  A ludein  aufgefangen  werden,  .welche  so  i?estellt  sind, 
dass  die  Dämpfe  darin  condensirt  werden  können.  Diese  Ope- 
ratfon  bewirkt  eine  Ersparung  an  Brennmaterial»  aber  es  g^l 
^e)  Quecksilber  verloren.  Von  den  Werken  wird  das  Queck- 
theils  in  Hammel-  oder  Kalbfellen,  theil»  in  zugeschraubt 
ten  Flaschen  von  Schinirdeeisen  in  den  Handf  1  gegeben.  ' 

F>as  auf  diese  An  erhaltene  Quecksilber  ist  ziemlich  rein. 
Indossen  ist  das  käufliche  Quecksilber  gewöhnlich  durch  fremde 
Metalle  verunreinigt,  von  denen  es  durch  Destillaiion  befreit 
werden  kann.  Diese  geschieht  am  besten  mit  kleineren  Qnan- 
Waten  in  starken  s^läscrnen  Retorten,  in  welche  man  votlier 

odor  »/j  vom  Gewichte  des  Quecksilbers  Eisenfeile  oder  bes- 

Dr^ispähn^  von  geschmeidigem  Eisen  eingelegt  hat.  .  An 
die  Retorte  legt  man  eine  mil  Wasser  halb  geftillte  Vorlage, 
^  die  der  Hals  der  Retorte  so  weit  eingeführt  wird,  dass  er 
tiber  dem  Wasser  steht,  und  wenn  er  nicht  die  gehörige  Länge 
^^aben  sollte,  kann  er  mit  einem  Rohr  von  Papier  verlängert 
werden,  mn  nämlich  zu  verhindern»  dass  nicht  das  heiüse 
^^'i^okrfber  unmittelbar  aaf  das  Glas  falle ,  wodurch  es  leicht 
Strengt  werden  wiirde.    VoUkümmen  rein  kann  jedoch  das 
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Qneebaber  auf  diese  Weise  oiebt  erhelten  werdeo,  tUk  mi 
es  im  Kochen  Tröpfeheo  inechaniscli  aafwirfl,  die  nH  in  die 

Voilai^e  fallen,  und  theils  weil  gewisse  Legirungen,  z.  B.  von 
Wismulh  und  Zink,  wirklich  zum  Theil  mit  dem  Quecbiiber 
tiberdesdlrren.  In  seiner  ToUkommenslen  Reinh^  erluilt  m 
das  QoecksiUier  nur  darch  Destiliatidn  eines  Genmg^  m 
gleiobeo  Ge^(vichl8liMiie&  reinen  Zinnobers  nnd  Kalkerde  oder 
Eisenfeile,  oder  von  Zinnober  mil  seinem  Gfachen  Gcwichie 
Mmaigd,  in  welobem  letzteren  Falle  Schwefelblei  und  schwe* 
febaurci  Bleioxyd  in  der  Retorte  aEohiokbleiben.  Es  fsiflül 
tifi  sich  hierbei  das  Qaecksüber  im  AagenUicke  der  ftitt» 
dung,  nnd  es  findet  gar  kein  mechanisches  Aufstofsen  ia 
Quecksilbers  statt.  Man  kann  auch  das  Quecksilber  reinig 
wenn  es  mit  einer  geringen  Quantität  Salpetersäure,  oder  in 
einer  Aoflösung  von  Qnecksilbercfalond  digerirl  wird»  wodank 
die  fremden  oxydalionsfidiigerea  Helatte  ausgezogen  wiffa. 
Gewöhnlich  ist  das  destillirte  Quecksilber  mit  Wismuth  venn- 
reinigt;  dies  soll,  nach  Serullas,  sehr  leicht  zu  enldecleü 
sein,  wenn  man  einen  Tropfen  Kaliumamalgam  hineifibrii^i 
nnd  Wasser  darauf)^efsl;  es  bilde  siob  atedann  auf  derOta^ 
fläche  des  Ovocksilber»  ein  sohwarzes  Pnlver,  weiebes  omI 
sichtbar  werde,  wenn  dds  Quecksilber  nur  ^/j2oq  Wisia/sA 
enthält. 

Die  beste  von  allen  Methoden,  das  Quecksilber  frei  m 
#remden  Metallen  zu  bekommen,  beslebc  darin,  da»  m 
Qnedkatlberoxyd  in  einem  DestülatioosgeAÜse  durch  Briiitag 

zersetzt.  Wir  hahon  schon  im  Bd.  I,  S.  124  gesehen,  dass 
das  Quecksilbeioxyd  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  Sauer- 
stoffgas  und  in  metallisches  Qaeoksüber  zersetzt  wird,  die  sKüb 
beide  Terfiüebtigen,  von  denen  aber  das  QaebksOber  «iiiv 
'  eondensirt  wird.  Die  fremden  Metalle  bleiben  dann  naidMü 
in  der  Retorte  zurück  Aber  das  Quecksilber  besitzt  6'\ese\ht 
Eigenschaft  wie  das  Silber,  aamhch  im  geschmobieneQ  ZusiaiKit 
Saoerstofllias  zu  absorbireo»  und  deshalb  ein  wenig  Saoer- 
Stomas  ans  der  Atmoqihfire  dieses  Gaaes  aofisaneknisa,  *ii 
welcher  es  steh  eondensirt.  Dieses  Gas  ist  im  AafttageMi 
nur  als  eingesogenes  Gas  enthalten,  langt  aber  bald  nachlier 
an  sich  mit  dem  Metall  zu  vereinigen,  in  Folge  dessen  dm- 
seihe  dann  fliefo  mit  ZnriicUassoi%  von  einem  Schwei  onti 
sieh  bald  mil  eiaar  gelblidiaii  Haul  bedeckt  wmI  eis  gelte 
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Pdiver  abselil.  Wird  dM  Qoeduüber  dmm  mi  Salsihm 
ttbergossen,  so  löst  sich  das  Oxyd  aitf,  worauf  das  Metall 

durch  Waschen  und  Trocknen  rein  erhalten  werden  kann. 
Man  kann  auch  den  Sauerstoff  daraus  entfernen,  wenn  man 
das  destülirte  Quecksilber  einige  Augenblicke  lang  in  einem 
Scmna  yon  trockenem  Wasserstol^as  siedend  erhalt,  wodureh 
io  Folge  eiEer  katalytiseheo  Bmwirtnmg  des  heüseD  Qaed^- 
Mlbers  Wasser  gebildet  wird. 

Das  Quecksilber  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der 
Loh  flüssig  oder  geschmolzen;  seine  Oberfläche  ist  glänsend 
mA  aeine  Farbe  dem  Silber  sehr  ahnüoh;  es  fiielst  m  mndra 
Kugeln,  welche»  wenn  das  QaecksUber  von  irgend  einem 
fremden  Metalle  verunreinigt  ist,  nach  hinten  zugespitzt  sind 
und  einen  Schwanz  hinter  sich  lassen.  Es  erstarrt  bei  einer 
Kälte  von  40  Graden,  und  ist  dann  geschmeidig,  weich,  und 
g^ahi  amen  dmnpfen  Klang»  dem  desBMes'  ähnlich,  fis schiefai 
im  Bfviarren  in  regetmUMgen,  octaädrisdien  Krystallen  an. 
Seine  specilische  Wärme  ist  nach  Begnault  0.03332,  nach 
i>ulong  und  Petit  =  0,0310.  Das  eigehthümlicbe  Gewicht 
TOBi  flössigeo  Quecksilber  ist,  nach  Caveadish  und  Bris*, 
softp  ia<568,  oder,  nach  Biddle,  13,613',  nach  Kopffer  ist 
es  bei  +40=  13.5886,  bei  +  IT»  =  13,5569,  and  bei  4. 26* 
~  13,535.  Nach  Schulze'»  Berechnuni^  ist  das  spec.  Ge- 
wicht des  erstarrten  Quecksilbers  =  14,391.  Daä  Quecksilber 
im  am  guter  Wärmeleiter»  abe^r  es  hat  eine  sehr  gerii^e  Wärme« 
capacitäi  Bs  wird  fon  der  Wärme  in  allen  TempAatnren» 
im  znm  Siedepunkt,  gleichförmig  ausgedehnt,  und  dieser  Pnnkt 
fallt,  nach  Urin  rieh's  Versuchen,  bei  +  3^%^,  oder,  nach 
Du  long  und  Petit,  bei  -f-  ^60'\  Nach  Dumas  ist  das  spec. 
Gewicht  das  gasförmigen  Qaecksilbers  6,076.  Ungeachtet  sei- 
BM  hohen  Siedepnnkcs  ▼erdampft  jedodi  das  Quecksilber  M 
viel  niedrigeren  Temperaturen.  Legt  man  einen  Tropfen  Queck- 
silber auf  (Jen  Boden  einer  Flasche,  und  befestigt  an  dem 
Pfropfe  derselben  ein  Goldblatt,  so  wird  dasselbe,  nach  Fa*» 
raday'«  Beobaehtnng,  nach  einigen  Tagen  während  einer 
Temperatar  von  +  20^  bis  2S^  amalgamirt;  bei  findet  dies 
nor  dann  statt,  wenn  das  Goldblatt  sehr  nahe  über  dem  Queck- 
silber hängt.  Nach  Stromeyer's  Beobachtung  kann  sich  das 
Quecksiiber  bei  +  60^  bis  80^  in  bedeutender  Menge  mit 
Waaaerdämptai  verflüchtigen.    Kocht  man  daher  «Wasser  in 
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einein  Deslillatioosgeräfse  über  Quecksilber,  so  findet  man 
Queduüberkugelii  io  dem  iiberdestiUirtea  Wasser.  MiLQoMfc- 
sUber  gekochtes  Wasser  enthält  nach  dem  Erkaheii  eine 
rüjge  Spur  von  Quecksilber.  Man  hatte  m  der  Heilkunde  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  dieses  Wasser,  als  mneres  UeilmiUel 
angewandt,  die  Eigenschaft  besitzt»  iotestioalwöniker  za  todiei. 
Dies  Teranlasale  eine  Untermicbiiiig  voq  Wiggers»  wekkor 
fand,  dass  das  mit  QaecksUber  gekochte  und  daranf  fikririe 
Wasser,  wenn  man  es  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  ver- 
setzt und  im  Wasberbade  bis  zur  Trockne  \erd unstet,  m 
unverkennbare  Spur  von  einem  Salpetersäuren  Quecbilberak 
xuriicklässt  Sie  war  inzwischen  so  geringe,  dass  Wiggni 
die  Vermuthung  aufetellt,  dass  sie  von  zuriidcgehailenem  Quak- 
silbergas  lierrühren  kounie. 

Böltger  giebt  an,  dass  sich  das  Quecksilber  durd 
Schütteln  mit  concentrirter  Aceiylsäore  zu  dem  feinsten  Mehl 
zertheilen  lässt,  ohne  nadiher  in  der  Rohe  wieder  zn  yöb- 
ren  Kugeln  zusammenznfliefsen. 

Das  Atom  des  Queck silb(Ms  wiegt  1205,823,  und  wird 
Hg  bezeichnet.  Das  Doppelatom,  Hg,  wiegt  2531,645.  Zutal^e 
der  Berechnung  nach  dem  Atomgewichte  muss  das  specifische 
Gewicht  des  Quecksilbers  in  Gasform  =;  13,99  aein.  OasiMi 
Wägungsversuche  gefundene  Resokat  kommt  der  halben  ZaU 
sehr  nahe.  Aber  es  verhält  sich  mit  dem  QueckMlber,  ^^i-^ 
mit  dem  Schwefel  und  dem  Phosphor,  dass  es  nämlich  in 
seine  gasförm^en  Verbindungen  mit  dem  specifischen  Gewicbte 
eintritt,  welches  es  nach  der  Berechnung  haben  mufl&  1^ 
QuecksilbercMorttr,  welches  aus  1  Atom  oder  Volum  vob  je- 
dem seiner  Bestandtheile  besteht,  die  darin  nach  gewohnto 
Verhaitnisseo  ohne  Condensation  verbunden  sein  müssen,  bat 
pach  Dumas  8,35  und  nach  Mitscherlich  8,26  speciiis^^ 
Gewkfat.  Berechnet  man  es  nach  1  Volum  Quecksilber  ^ 
13,99  und  1  Volum  Chiorgas,  verbunden  ohne  Q)ndeasitiii» 
so  erhält  man  8,21. 

,  Quecksüberoxyde.  Das  Quecksilber  hat  zum  Sauersloll 
eme  schwache  Verwandtschaft.  £s  hält  sich  unveriimleiitt 
der  Luft  und  im  Wasser,  wird  von  concenlrirter  CUoiwaiW 
stoflfsäure  beinahe  gar  nicht  angeginffen,  aber  von  Salpel«^ 
süuie  wird  es  n)it  Entwickelunc  von  Siickoxvdgas  aufgeßfit 
Bei  eiaer  höherea  Temperatur,  die  jedoch  den  ;::kiedepuiiit  de» 
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OMcksilhers  Biohl  übersteigeil  darf,  mrd  es  langsam  oxydirl» 
aber  bei  einer  noch  höheren  Tenperatnr  wird  das  Oxyd  re> 
dociri    EnUadel  man  eine  IcräfUge  elekiriscfae  Säule  durch 
eine  sein  kleine  Quecksilberperle ,  so  wird  das  Metall  umher- 
geworfen,  ea  oxydirt  sich  und  bildet  glühende  Funken.  Wir 
ieniiflD  nnrzwai  Quecfcailberoxyde,  wehshe  beide  Salzbaaen  eindi 
1.  QueckgäberoxydtU,  Nadi  Donovan  wird  ea  ans Qaeek* 
aijberchlorür,  welches  auf  nassem  Wege  dargestellt  worden 
ist,  bereitet,  indem  man  dasselbe  wohl  auswäscht  und  mit  ei- 
ner starken  JLöaung  von  Kaiihydrat  im  Ueberadmas  übergieia^ 
mil  der  ea  dann  bei  hiichaietta  +  ^  ond  beim  AbacUoaa  des 
Sqnnealichla  digeriri  wird.    FttU  unmittelbares  Sonnenlichl 
darauf,  so  zersetzt  es  sich  leicht,  indem  Oxyd  und  metalli- 
sches Quecksilber  gebildet  wird.  Die  Chlorverbindung  ist  zer- 
sotaA,  wenn  sich  eine  kleine  Probe  von  dem  Oxydul  nach 
deai  Answascben  in  Baaigaäiire  auflöst,  ohne  dnhpi  Chiordr 
«püekrokiflsea»   UebergieliBt  man-  ea  mit  SaisaäniTim  Ueber- 
schuss,  und  theilt  es  dieser  eine  Portion  Chlorid  mit,  so  dass 
die  abgegossene  saure  Flüssigkeit  beim  Sättigen  mit  kausti- 
schem Ammoniak  einen  weifsen  Niederschlag  giebt,  so  hat 
siob  das  Oiydol  in  Metall  md  in  Oxyd  getheiit»  und  die  Ope- 
mlioa  ist  dann  nussg^ttcki    Salzsäure  verwandelt  das  reine 
OxNdul  iti  (^hlorür,  ohne  dass  sich  etwas  davon  auflöst.  Man 

« 

kann  das  Oxydul  auch  aus  sublimirtem  Quecksilberchlorijr  be- 
i^iten,  sh&f  dann  wms  dieses  äuisessst  fein  geschlämmt  wor- 
dsD  sein. 

Du f los  bereitet  es  aus  salpetersaurem  Queoksilberoxydnl 

auf  zweierlei  Weise:  a'i  Man  vciniischt  1  Theil  starker  Kali- 
lauge mit  16.  Tlieilen  Alkohol  von  0,90  specifischem  Gewichte, 
«nd  nimmt  von  dieser  klaren  Flüssigkeit  ab.  In  die  übri- 
gen tropft  man  unter  fortwährendem  Umröfaren  eme  frisch 
bereitete  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  bis 
die  Flüssigkeit  gesattigt  ist  und  anfängt.  Lackmuspapiei-  zu  rö- 
then,  worauf  man  das  abgenommene  Vi^  hinzufügt  und  damit 
gDH  durefasohiiAtelt.  I>as  abgeschiedene  Oxydul  wird  auf  ein 
FStoiim  genommen  und,  nachdem  die  spirituöse  Flüssigkeit 
abgelaufen  ist,  mit  lauwarmem  Wasser  gut  ausgewaschen  und 
in  gelinder  Warme  getrocknet,  b)  Mao  vermischt  1  Theil  con- 
centrirles  kaustisches  Ammoniak  mit  12  Theilen  Alkohol  von 
0^833  speoifisobem  Gewichte,  und  tiopft  «of  äbnüche  Weiae 
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salpetersaures  QuecksUberoxydui  OBter  Umnihreo  biaeia,  bis 
die  FHiangkeH  anftingl  laiier  zu  reagiron»  wonnf  das  ihgi- 
aohiedene  Oxydul  ahfiltriii,  mir  Waaaer  g«t  ausgewawhei  ud 

in  gelinder  Wärme  getrocknet  wird  Das  nnt  Kali  bereiiele 
Oxydul  isi  schwarz  mit  eioem  Stich  in  s  Grüne ,  aber  das  uä 
Ammoiyak  geiaUte  iat  roin  schwarz.  Beide  sind  nach  Duflos 
reio.  Man  moas  es  in  einem  aadnrchaichtyii  Gefiibe  anfto' 
wahres. 

Das  Oxvdul  isl  ein  schwarzes  Pulver,  von  10.69  specil 
Gewichte  nach  Herapath,  weiches,  im  Tageslichte  sowohl ^ 
bei  in  metallisches  Quecksilber  und  Oxyd  zomM 

wird;  man  darf  also  bei  der  Bereitnig  gar  keine  Wäme» 
wenden.  Wird  das  Ozydnl  in  trockener  Fona  geKade  «Mt 
so  verfliegt  metallisches  Quecksilber,  und  es  bleibt  gelb 
Oxyd  zurück.  ^Die  alteren  Lehrbücher  iiihren  an,  dass  äe^ 
das  Qaecksilber  dnrch  IMMüteiA  in  dieses  Oxydnl  fcrwaodelii 
lasse,  and  daas  Boerhave  aa  erkalten  Iftbe,  ab  er  ejasls 
zu  %  ihres  Gebalts  geföttte  Flasehe  an  einem  Möhleofada  ki- 
festigt  hiitte.  Da  mehrere  andere  Chemiker  dasselbe  Oxydiu 
auf  ähnliche  Weise  erbaiten  haben,  kann  ich  zwar  ihre  EHab- 
rang  nicht  ableugnen;  aber  es  Itt  gewiss,  daas  der  VenMk 
BMt  voUkomnen  reinem  Qneokailber  nuAi  nnter  eher  aadM 
Bedingung  gelingt,  als  dass  sici\  irgend  ein  fremder  Stoff  m 
sehen  die  kleinsten  Theile  des  geschüttelten  Quecksilbers  )e£i 
und  ihr  Zusammenkufea  verhindert.  Das  erhaltene  Pulver 
dann  nicht  Oxydul,  sondern  fein  verthetltes  Metall,  nnd  dies» 
Pulver  erbik  man  aneb,  wenn  Qnecksaber  mit  Feti,  Smi 
Glaspulver,  Terpentin,  Speichel  u.  s.  w.  gerieben  wird;  ahr 
dieses  Pulver,  so  ahnlich  es  auch  dem  Oxydul  schejuen  uiV^ 
amalgamirt  augenblickbcb  Messing,  Gold.  Silber  u.  m.  a,  woui 
sie  damit  gerieben  werden.  Löst  man  Blei  in  Qneeksübarai 
imd  adiütlell  das  Gemenge,  so  wird  der  grMaere  Tbeil  im 
binnen  kurzer  Zeit  in  ein  schwarzes,  voluminöses  Pulver  f*- 
wandelt.  Legt  man  dieses  in  emen  Mörser,  und  drückt  ort 
dem  Pistill  darsnuf ,  so  springen  augenbkckltch  lausende  m 
MetalHiugeln  bervor»  wenn  die  Haut  ^on  Bluiaubeiyd>  4M 
welche  sie  getrennt  waren,  dordi  das  Reiben  we§g^o«Ni0 
wird.  Es  scbeint  also  ziemlich  ausgemacht  zo  sein,  dass  alk 
die  pharroaceuliscben  Präparate,  die  durch  Zusammeoreibeo 
den  Quecksilbera  mit  ▼ereoUedenen  smhen  SkOktk^  ^ 


Digitized  by  ÜOOgl 


Qaecküilheroxy  d.  529 

OiiiUi«»töflmig  OL  a.  m.  gebtidel  "Vierden,  das  Qneokolber  n 
metalUscher  Parm*  nar  fein  vardieih»  eallukkeD.  Das  Varlialtehi 

des  Quecksilberoxyduis  zum  Wasser,  deu  Alkalien,  Erden  u.  s.  w., 
yA  nicht  untersucht. 

liach  ö^afsträm  basieU  das  QueekaUxeroxydul  aus: 

Quaokailber.  .  .  96,20  .  .  2 
Sauersloff.  .  .   .    3,80  .  .  1 

Atomgewicht:  2G31,645  r=  Hs^^O  oder  Hg. 

2.  Quecksüberoxyd.  Ms  eni^teiu,  wenn  Quecksilber  ei- 
MB  aftiiaUaodeB  Koehan-  aasgaaatii  wird»  oder  durch  die  2m* 
aateuiiy  des  salpelavsaaraii  Oxydaalzes  bai  einar  höharen  Tei»* 

[ioralui.  Auf  erstere  Weise  wird  es  am  sichersten  rein  eihal- 
ten.  Die  Vorschrift  dazu  ist  fönende:  In  einen  langhalsi^on 
Glaskoiben  ^efist  man  Quaeksüi>er,  und  zieht  den  Hals  des 
IMkMns  m  emr  Haarröhra  aus.  Man  slalU  aaMian  Kolhaa 
aaf  aina  Saadkapelle,  wo  ar  mehrevia  Monate  lang  bei  euer 
so  hohen  Teniperalur  gehalten  wird,  dass  das  QuecLsilber  sich 
stets  in  einem  gelinden  Kochen  befindet.  Der  lange  Hals  und 
dia  enge  Oeüiiuog  verhindern  die  Abdampfung  des  Metalls, 
mmi  dnroh  die  tat  Baarrittira  verengte  CMbrng  findet  eine 
aMnalige  Usswachaehmg  dar  Luft  statt,  in  dem  Mafira»  ids  der 
Sauerstoff  vun  dem  kociienden  Metall  verzehrt  wird.  Das 
Qnecksilber  verwandelt  sich  dann  ailmalig  in  ein  dünkeles, 
mbinjrotbes  Polver  und  bitdat  nicht  seken  Krystalle.  —  Man 
mtttii  ea  aas  dem  aalpatafsauren  Salce,  wenn  dasselbe  in  ei- 
jMnn  Tie(f;d  langsam  ariiilat  wird,  bis  die  SalpeterBäore  völlig 
v^rjoi^t  ist,  und  sicli  kein  Slickoxvdgas  aus  der  beinahe  fum 
Eotbglüben  erhitzten  Masse  mehr  entwickelt.  In  Hinsicht  der 
9m  wenigsten  kostspieligen  Art^  dieses  Oxyd  zu  gewinnen»  hat 
MO  folgaode  Vorsohriit  gegebea:  4  Theile  Quecksilber  war- 
«im  dtn^  Kochen  in  der  daau  erforderlioben  Menge  Salpeter- 
saure  aufgelöst,  das  Salz  wird  zur  Trockne  abgedampft  und 
mit  Thailen  metallischem  Queeksilber  durch  Reiben  ver- 
mischty  worauf  das  Gemenge  in  einer  Betörte  erhitiA  wird,  bis 
ateb  darans  kein  Gerach  von  Stiokstoioiydgas  mehr  verbrei- 
lelu  Das  zngeaeiate  Qoedtailber  wird  dann  auf  Kosten  der 
mit  dem  Quecksilberoxyde  im  Salze  verhtin denen  Salpeter- 
säure oxydirt.  Dieses  Oxyd  wird  in  Holland  fabrikmäfsig  be~ 
nAet  und  koauni  als  ein  rolhes^  glänsende%  in  Sohuf^ien  kry^ 

r«  •  II«  •  ,  läMmtk  dtt  Chml«.  II.  0| 
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flCaUwrtes  Pahrer  vob  11,OT4  GewudH  im  fiaridvor. 

WeDB  es  ia  den  Apotheke»  bereitei  wird ,  so  eiMII  mM  «i 

üfters  von  einer  rothgelhen  Farbe  und  in  Puheriorni,  aber 
man  setzt  einen  grofsen  Werth  darauf,  es  kryslallinisch  zu  er- 
hallen. Man  erreicht  diesen  Zweck  am  besten,  wenn  man  das 
trockene,  krystaHisirte  Salz  in  einen  Tiegel  legt,  der  ziMm 
vorher  zum  Glühen  gebrachte  Kohlen  so  gestellt  wird,  das 
der  geringe  Luflzus;  nur  ein  schwaches  Feuer  während  des 
Yerbrennens  der  Kohlen  erlaubt.  Je  langsamer  die  Eiiiitzuo^ 
?or  sich  geht,  um  so  besser  wird  das  Ansehen  des  Praparal^ 
und  es  ist  dabei  nöthig»  dass  sich  die  Hüze  an  der  Oherftitb 
des  Tiegris  nicht  zu  der  Stärke  erhöhe,  dass  das  Oxyd  rdb* 
ein  wird.  Zu  dieser  Operalion  ist  aulscidt^ai  nölhisj,  das^ 
wohl  die  Salpetersäure,  worin  das  Quecksilber  aufgclosi  w 
den  ist»  frei  von  Chlor  gewesen  sei,  als  dass  (ins  Brennen  u 
einem  bedeckten  Platintiegel  geschehe,  wodurch  die  fsdM 
Temperatur  besser  getrothn  und  die  Ifaisse  eher  davon  dank» 
drungen  werden  kann.  Dieses  rothe,  krystaJÜnische  Ansehe« 
ist  jedoch  kein  Beweis  von  der  Reinheit  des  Oxyds;  deoa  m 
Chyd  von  der  schönsten  Beschaffenheit  kann  noch  eia  wenig 
Salpetersäure  enthalten;  die  gelbere  Farbe  des  auf  gewttoi- 
che  Art  bereiteten  Oxyds  beweist  audi  nicht,  dass  dieses  O' 
rein  sei,  weil  das  Quocksüberoxyd  durch  Pulvern  immer  diese 
Farbe  erhält.  —  Bei  emer  höheren  Temperatiu*  ist  es  schwan 
wird  aber  bei  dem  Erkaken  mehr  und  mehr  roth,  und  hH  ba 
eider  gewissen  Temperatur  eine  ausnehmend  sdiöna,  rote 
F)irbe.  Man  wendet  das  rothe  Quecksilberoxyd  als  Arzneiait- 
tel  an,  und  innerlich  vurzui^sw  piso  das  durch  Kochen  des  le- 
talis bereitete,  da  die  Aerzic  eine  Verschiedenheit  in  der 
kung  zwischen  diesem  und  dem  ans  dem  salpetersaurea  Sria 
bereiteten  Oxyde  gefunden  habra  wollen,  was  m  «aem  Sa^ 
lersäuregehalt  in  dem  letzteren  Oxyde  bes^ndet  sein 
Dieser  kaiui  jedoch  ausgezogen  werden .  wenn  das  Oxyd  fän 
pulverisirt,  und  mit  einer  verdünnten  Lauge  von  kaustischem 
Kali  digenrt  wird,  worauf  man  es  auswäschl  und  trocko^ 
Salpetersäure  befindet  sich  jedoch  nur  darin,  wenn  im  OiJ^ 
nicht  mit  Sorgfalt  bereitet  ist.  Wenn  eine  Auflösung  von  Qoed^' 
siiberchlorid  mit  einer  üborschüssifi:  zu^eselzten  Lange  von 
kaustischem  Kali  gemischt  wird,  so  schlagt  sich  ein  sclmeres 
oiCrongelbes  Pulver  nieder,  welches  sehr  fein  zertMäas  Que^ 
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iMberDxyd  ki.    Bei  «emer  Bereitung  isl  es  nö^ig.  dass  dl» 

Alkali  vorwalte,  weil  man  sonst  ein  basisches  Salz  erhalten 
kann;  seine  Farbe  wird  dann  dunkelbraun  oder  schwarz.  Das 
SO  auf  nassem  Wege  dargestellte  Oxyd  eothäJt  kein  cbemisok 
gekondses  Wasser.  Pelouze  hat  gezeigt,  dass  es  zq  ande- 
ren Körpern  ein  viel  gröfseres  Verefnigungsslreben  liat,  als 
das  auf  trocknera  Wege  bereitete  Oxyd  (Vergl.  Thl.  I.  p.  591); 
auch  werde  es  in  höherer  Temperatur  viel  rascher  reducirt, 
ab  jenes.  Pelouze  glaubte  sogar  zu  6nden,  dass  das  auf 
irocknem  Wege  gebildete  Oxyd  eine  höhere  Temperator  aar 
2enetzung  bedürfe;  allem  Gay-Lnssac  zeigte,  dass' beide 
bei  derselben  Temperatur  zersetzt  werden  und  dass  der  Un- 
terschied nur  in  der  Schnelligkeit  liegt»  was  Gay-Lussac  dem 
krystallinischen  Zustand  und  der  gröfseren  Dichtigkeit  des  auf 
trocknem  Wege  bereiteten  Oxyds  znschreibt.  Bs  ist  jedoch 
mRahrscheinlich ,  dass  sie  verschiedene  tsomerische  ModiGcatio- 
nen  sind ,  unter  einander  verschieden  wie  schwarzes  und  ro- 
tbes  Queck^Uiersnlfaret,  und  gelbes  and  rothes  QiiecksUber- 
jocBd. 

Das  Qaeoksüberoxyd  wird  beim  Glühen  zeiaeizi,  giebl 
gawerstoffgas  nnd  metalUsdies  Quecksilber,  welches,  weil  die 

Heductiüii  hei  einer  den  Siedepunkt  des  Quecksilbers  überstei- 
genden Teni[)oratur  geschieht^  in  Gasform  verws^ndelt  wird. 
Man  erhält  auch  dadaroh  reinea  Quecksilber,  dass  man  das 
roihe  Oxyd  in  einer  gläsernen  Retorte  destührt,  wobei  blols 
dlas  Quecksilber  redncirt  wird  nnd  die  fremden  Metalle  in  der 
K(!tort('  üxydirt  zurückbleiben.    Aber  das  auf  diese  Weise  er- 
haltene Quecksilber  scheint  einen  Xbeil  des  bei  der  Zersetzong 
entwickelten  SauerstoiTgases  in  seiner  Masse  eingeschlossen  za 
eiylialten.  Bs  überzieht  sieh  immer  mit  einem  Häntchen,  nnd 
kam  iMil  zo  Thermometern  und  Barometern  angewandt  wer- 
den, in  denen  es  nach  kurzer  Zeit  anläuft.    Durch  Kochen  mit 
ein  wenig  Chlorwasserstoüsaure  verhert  es  jedoch  diese  Eigen- 
scbaft   Wenn  geschlämmtes  Oxyd  unter  Wasser  der  Biawir- 
kang  des  Sonnenlichts  aasgesetzt  wird,  so  nimmt  es  an  der 
Ofoerfläebe  enie  schwarze  Färbe  an,  nnd  es  entwickelt  sich, 
nach  Donovan's  Versuchen,  Sauerstoffgas  in  feinen  Blasen.  * 
Das  Quecksilberoxyd  ist,  nach  seinen  Versuchen,  etwas  in  Was- 
ser aofloslicb,  so  dass,  wenn  man  Queckstiberoxyd  mit  reinem, 
ilesliiliflain  Wasser  kocht  und  bh>ia  einen  Tropfen  schwaohes, 

Digitized  by  Google 


532  Qaeckiilbei. 

katutiMbes  AnuMmak  zoselsl .  eine  geringe  TrHbimK  ei- 
ner unauflöslichen  Verbiaüung  des  Oxyds  mii  dem  Ülub 
eatsteht. 

Das  Verinhea  da«  QnaeksiilMraxydt  m  dan  Alkalioi  ni 
Erden  ist  noch  gröfateotbails  tmbekaimi  Nack  Bocholt  mt 

.  es  durch  Kochen  von  Barytwasser  aufgelöst.  Wird  das  feiH- 
geriebene  Oxyd  mit  Ammoniak  digeriri,  so  verwandelt  mc^ 
zn  einer  weifceo  Salsnasse,  die,  erhilzi,  Ammoniak  entwickel 
and  rolhea  Oxyd  zorOoklässt.   Das  Ammoniak  lösl  mahn  * 

von  auf. 

Nach  Sefström  besiebt  das  Ouecksilherovyd  aus: 

ProccDte.        AUHue,  ^ 

Quecksilber  .  .  .  92.68  .  .  1 
Sauerstoff    ...    7^  .  .  1 

Atomgewicht:  1365323  =  HgO  oder  % 

Berechnet  man  die  Zusammeosct^ing  der  Queck$übe^  * 
oxyde  nach  dam  von  Damas  geliiodanaii  speotfl  Gewicht  iß , 
QtmksQbergases,  so  würde  das  OoecksSbaroxyd  aaf  1  Vsb ' 

men  Sauerstoll  2  Volumen  Qu^cksilbergas ,  und  das  QuedkJ^* 
beroiydnl  auf  1  Vol.  Sauerstoff  4  Vol.  Quecksiibergas  entbal- 
taa.      Die  Verbindmig  des  QneoksübaroaEyds  mit  Ammooid 
besteht  naoh  Mitsoherlieh  aas  3  Atomen  Oxyd,  3  Asqv^ 

Ammoniak  und  4  Atomen  Wasser  —  3)lgMP  4-4  0. 

Das  in  den  Apotlieken  vorrathige  Quecksilberox)  d  ist  znwe»- 
len  absichtlich  mit  Menaige  oder  Ziegelmehl  verfälscht.  Die^ 
wurd  durch  das  Erhitzen  des  Oxyds  var  dam  Lolhiohr«!^  | 
deckt,  wobei  Wei  oder  Ziegelpulver  auf  der  Kohle  luiidW*  ^ 
ben.  Man  h(nieikt  dies  auch,  wenn  das  Oxyd  zum  nufstrl»-  ; 
chcn  Gebrauch,  mit  Basilik&albe  gemischt»  voiyschheheD  ^''^  I 
Das  Gemenge  wird  nach  24  Stunden  blaograo,  wenn  das  j 
rein  vmr,  war  es  aber  verAUadit,  so  behält  es  seais  ■ 
Farbe.  Diese  Veränderung  rührt  von  der  Reduction  des  Oi)^  I 
her.  Auch  durch  Zusatz  von  Salpetersaure  kann  die  Anwe-  \ 
senheifc  der  Mennige  eotdecki  werdeo»  weil  sioh  braBoes  Bla  i 
süperoxyd  bildet^  und  die  Farbe  des  Oxyds  davon  daaUarini^  l 

StickstoffquecksUber  wurde  1841  von  Plantamoor  ^  I 
deckt.    Es  wird  erhalten,  wenn  man  das  auf  nassem  Weg^ 
bereitete  Quecksilberoxyd  in  einer,  an  einem  Glaareär  aus^^ 
Maoeaan  Kugel  einem  langsamsn  Strama  von  wtMrf'**f^ 
Ammoniakgas  aussetzt,  bis  eö  damit  gesättigt  ist,  wo2tt 
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siefis  12  Standen  erföfderiioh  and.    Dann  wird  die  Kngel, 

während  man  den  Gasstrom  beschleanigt ,  in  ein  Oelbad  ein- 
gesenkt, dessen  Tempcratar  zwischen  -f  i2(P  und  140*  erhal- 
ten wird.  Der  Gasstrom  wird  fortgesetzt,  so  lange  sich  noch 
Watter  eniimkell.  Das  Slickeioffqiieckniber  bildet  sieb  nicbti 
imn  man  das  Qoeclnilberexyd  ebne  varherge,:^angene  Sätti- 
gung mit  Ammoniak  sogleich  bei  120^  der  Einwirkung  von 
Ammoniakgas  aussetzt:  man  erhalt  dann  mir  ein  Gemenge  von 
Qoeck^beroxydul  mit  feinen  Kugein  von  reducirtem  O^^^ksil- 
ber.  Da  es  leidil  der  Fall  ist»  dass  sich  nickt  der  ganze  Oxydk 
geiiali  in  Scieksloftinecksaber  verwandelt, -oder  dass-  sich  eine 
Porlion  Oxydul  bildet  und  eingemengt  bleibt,  so  kann  man  die 
Masse  nach  dem  Erkalten  mit  verdünnter,  reiner,  von  salpetri- 
ger Saure  freier  Salpetersäure  behandeln,  worin  sieb  jene  auf* 
Keen  mit  Zarückiassung  von  Sdckstoff^eckailber,  welches  dann 
mpiwasdien  und  getrocknet  wird. 

Das  Slickstoffquecksilber  ist  ein  schwarzbraunes,  nicht  im 
mindesten  metallisches  Pulver.  Es  ist  hart  und  ninmit,  wenn 
man  es  langsam  gegen  (>olirteQ  Stahl  drückt ,  eine  glanzende 
liberliraune 'Oberffiiche  an,  aber  es  beitoRmit  dadurch  keinen 
IMIglanz.  BrMlslinan  es  bis  zn  einer  Temperatur,  die  + 100^ 
übersteigt,  so  detonirt  es  mit  grofser  Gewalt,  und  mit  einem 
scharf  begrenzten,  rothblauen  Feuer  Hat  man  es  auf  ein  dün- 
nes Metallblech  gelegt,  so  schlägt  es  gewÖhDÜch  eia  Loch  mit 
nedeii^bogeneai  Rande  bindorch,  und  in  ein  etwas  festeres 
«feiligt  es  eine  tiefo  Grube  ein.  Es  detonirt  nach  durch  dnen 
Haminerschlag,  selb^^t  durch  den  Druck  mit  einem  harten  Kör- 
per. Die  Wirkung  ist  fast  so  gewaltsam,  wie  die  von  Jodstick- 
Aber  es  ist  bei  weitem  nicht  so  gefährlich  zu  handha- 
kn»  wie  dieser.  Mk  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  es 
äeh  bis  cor  Detonation ;  von  Terdllnnter  SdhwefelsSure  wird 
68  im  Sieden  auffi;elö9t  zu  einem  Gemisch  von  schwefelsaurem 
Ammoniumoxyd  und  schwefelsaurem  Quecksilheroxyd,  von  wel- 
chem letzteren  sich  jedoch  ein  Theil  in  Gestalt  eines  gelben 
basecfaen  Sakes  (Tarpetimm  mtnerale)  abscheidet.  Concentrirte 
Mpel^ure  löst  es  bei  -f  40  »i  einem  Doppelsalz  von  Am* 
sioniumoxyd  und  Quecksilberoxyd  auf.  Dasselbe  geschieht 
auch  mit  Salzsäure.  Wird  es  mit  Pulver  von  Kalihydrat  ge- 
mengt und  erhitzt,  so  werden  die  Bestandtheüe  ohne  Knall  ge- 
nUedea  fis  bestehe  aus: 
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ProccBl«.  AlMMw 

Quecksilber.  .  .  95^  .   .  3 

SUcksloff    .   .   .     4,454   .    .    2  i 

Atomgewicht:  3974,605  =  Hg^.  Es  lässt  sich  uQier  gewi 
MD  Umstanden  mit  Qoeckaiberchlorid  uad  out  Qneckalkrti^ 
mid  vereinig  zu  Te^biDdun^en,  die  von  Hilecherlicli  eit 

deckt  worden  ^'nd,  und  welche  bei  diesen  Salzen  an-efuhrti 
werden  sollen.  Es  giebt  auch  eine  Verbindung  von  (Jueck> 
Silber  mit  Amid  =  UgMH^t  die  aber  nickl  in  isoiirter  Gej 
slalt  hervorgebraohl  werden  kann,  sondern  nur  in  VeriMuM|| 
mit  Quccksilhersalzen,  bei  denen  diese  Verbiadungen  ^og^i 
führt  werden  sollen.  *  i 

SchwefelqtAeokiilber.  Mit  Schwefel  bildet  da^  Quecksidr  i 
zwei  Verbindaqgen,  die  in  den  Zusammengeteoiyproportim 
den  beiden  Oxyden  entsprex;hen. 

Das  QuecLsilijersuhsulfuref  wird  erhalten,  wenn  man  eme 
Losung  von  salpetersaurem  Queckßüberoxydui  in  eine  Losu^ 
von  Kaiiumsuifhydrat  tropft,  oder  wenn  man  frisch  gefiilitei 
und  noch  feuchtes  Queckäberchlorär  damit  übergiefst  MW 
entwickelt  sich  Wasserstoffsulfid,  während  das  Schwefelqued- 
Silber  abgeschieden  wird,  welches  eine  kohlschwarze  Färb« 
hat  Weniger  gut  glücki  die  Bereitung  desselben  durch  Fäl- 
lung mit  Schwefelwassersloffi^as  aus  einer  Lösung  von  saipe- 1 
lersaurem  QuecksilberoxN  diil ,  weil  die  frei  werdende  Salp^  l 
tersaure  auf  das  Wassersioüsuliid  einwirkt;  aber  au^  j 
Auflösung  von  essigsaurem  Quecksiiberoxydul  kamt  es  dadank  « 
niedergeschlagen  werden.   Es  wird  dann  mit  kaltem  WiMi«'  I 
gut  ausgewaschen  und  über  Schwefelsaure  ohne  Wärme  g^  l 
trocknet.  ■ 

Es  ist  ein  rein  schwarzes  Pulver»  welches  sich  beim  ^  . 
linden  Erhitzen  in  Quecksilbersulfbret  und  in  feine  Quaokolb*^  t 
kugeln  zersetzt ,  die  sich  deutlich  zeigen ,  wenn  man  es  dl»  t 
in  ciiiLMJi  Morser  reibt,  oder  wenn  man  es  unter  einem  gut<^°  I 
Mikroskop  betrachtet.  Beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  deiaiä^^  i 
zuerst  Quecksilber  .davon  ab,  und  darauf  subümirt  esAk^ 
d»  höhere,  rotbgefärbte  Sulfuret  (Zinnober).  Es  ist  eiitfi 
starke  Schwefelbasis,  und  besieht  aus: 

Proeente.  Atom. 

Quecksilber.  .  .  92,64  ...  2 
Schwefel.  ...    7,36  1 
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AloogewiBtal:  273231  oder  £^  Wodd  es  «ch  durch 
Wanne  zerseizi,  ao  wird  das  eine  QuecksÜberatom  davon  ab* 

l^escbieden. 

Quecksäbersnljuret.  Das  Quecksilber  vereinit;l  ^ich  in  die- 
sean  VerhiUiusBe  leichi  mU  Schwefel,  sowohl  durch  Zusammen- 
reiben  in  euem  Milraer,  als  auch  durch  Zasammanschüttehi 
iMter  Waeser  jiod  durch  Schmelzen.  In  dem  letzteren  Falle 
entwickelt  sich  Warme  bei  der  Vereinigung,  so  dass  sich  der 
Schwelel  entzündet,  wenn  daü  Gefäls  nicht  bedeckt  wird,  Bas 
Schwefiek|ueck6iiber  bildet  zwei  sehr  verschiedene  ii»omerische 
M odificatk>neii ,  von  denen  die  eine  kohlschwarz  ist»  und  die 
andere  eine  sdiön  rothe  Farbe  hat  und  die  gewöhnliche  rothe 
Malerfarbe,  den  Zinnober,  bildet. 

a)  Schwarzes  Quecksiibersulfuret  wird,  aufser 
auf  die  vorhin  angeführte  Weise,  am  besten  erhalten,  wenn 
muk  Waoeerfitoflwrifid  in  eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid 
leitet  Im  Anfenge  bildet  sich  ein  weilser  Niederschlag,  der 
eine  Verbindung  von  Quecksilberchlorid  mii  S(  hwefelquecksii- 
ber  ist,  die  aber,  wenn  darauf  Wa&serstolisulhd  in  hinreichen- 
der Menge  hinzukommt,  vollständig  in  Schwefelquecksilber  zer- 
selil  wM.  £s  ist  schwarz,  pulverformig,  und  bildet  eine 
Sehwefelbasis,  derai  Verbindungen  mit  ^ittden  im  Allgemei- 
Bco  auch  schwarz  gefärbt  sind.  Es  wird  in  der  Warme  durch 
Salpetersäure  zersetzt,  indem  dieselbe  das  Metall  daraus  auf- 
löH  und  den  Schwefel  zurücklässt.  Diese  Modification  ver^- 
nqjt  sich»  wenn  sie  durdi  Fällung  ans  Lösungen  von  Queck- 
«UberoxydsahBen  oder  diesen  entsprechenden  Haloidsalzen  mit 
WasserstofTsulfid  hervorgebracht  wird,  mit  einem  Theil  von 
dem  noch  unzersetzten  Salze,  welches  sich  damit  niederschlägt 
Diese  Verbindungen  soUen  bei  d^  Salzen  angeführt  werden. 
yik  werden  weiter  unten  sehen,  dass  es  sich  auch  mit  Schwe- 
MalLaK  yereintgen  kann. 

Rothes  Quecksiibersulfuret,  Zinnober,  ent- 
steht aus  dem  ersteren  immer  dann,  wenn  man  es  bis  zur 
VetAlchtiguag  erhitzt,  wobei  sieb  das  Gas  zu  Zinnober  con- 
deosiil  Aber  es  kann  auch  auf  nassem  Wege  gehüdet  werden. 

Auf  trod^enem  Wege  wu^  es  auf  folgende  Weise  bereitet: 
Man  schmilzt  1  Tlicil  Schwefel  und  giefst ,  unter  stetem  Um- 
rühren und  in  kleinen  Antheilen,  6  bis  7  Xhie.  Quecksilber  zu. 
Beide  Köiper  verbinden  sich  unter  Wärmeenlwickehmg,  und 
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die  Masse  muat  durch  Qedeckuog  des  GM&m  vor  «dem  Ve^ 
breDnen  geschützt  wardea    Man  erhalt  eme  whinrie,  nidii 

metallische  Masse,  die  man,  um  den  liberflüssig  zagesetzieu 
Schwefel  abzuscheiden,  zu  feinem  Pulver  reibt  und  in  rinor 
Porzellanschale  auf  einer  Sandcapeile  erhilzl,  wobei  der  mit 
dem  Qaecksüber  nicht  verbuadeae  Sohmfel  abdasapft.  te 
erhaltene  schwane  Pulver  wird  daranf  in  euien  Ctakolkai 
gerullt,  dieser  in  einen  Tiegel  mit  Sand  eingesetzt,  und  die 
M«i.sse  bri  Glulifiitze  sublimirt,  wahrend  die  Mündung  des  Kol- 
bens nur  unvollkommen  verschlossen  ist.  Man  erhält  dm 
eine  dunkelrpihe,  glänzende»  im  Bruch  krystaUinisflhe  Ma«e»4ii 
doroh  Feinreiben  hoohroth  wird.  Diese  Beretong  wM  bem- 
ders  in  Holland  im  Grofsen  vorgenommen.  Je  grölser  le 
Quantität  Zinnober  ist,  die  man  auf  einmal  darstellt,  desto  ^ck» 
ner  wird  die  Farbe.  Es  ist  außerdem  nöihig,  bei  dieser  Be- 
reitung reines  Quecksilber  ond  reinen  Schwefel  aamweate 
nnd  den  freien  Schwefel  abzmiaBipfeii,  welcher  sieh  Mut 
während  der  Sublimation  im  Zinnober  mit  einmischt  and  seine 
Farbe  verdu  bt.  Ich  habe  angeftihrt,  dass  diese  Verbind un?  i» 
der  Natur  gebildet  vorkommt.  Man  tindel  sie  bisweilen  von 
einer  aulserordentlichen  Schönheit  in  rotben,  durchsicbriyn 
zum  rhoroboi^drischen  Systeme  gehörenden  Krystallen.  ZaÜ- 
maden  in  Spanien  wird  der  krystallisirte  nnd  reine  ZinnolMr 
für  sich  gesammelt,  und  zum  Bedarf  der  Maier  und  Siegeii<id- 
fabrikanten  als  Farbe  verkauft 

Auf  nassem  Wege  wird  es  nach  Kirchhoff,  der  iiieiil 
entdeckte,  dass  das  Schwefelquecksilber  anf  nassem  Wegs  wi 
der  schwarzen  in  die  rothe  Modification  übergehen  kann,  umI 
folgender  Methode  dargestellt:  300  Theile  Quecksilber  wenk 
in  einem  Mörser  voo  Porzellan  mit  68  Thln.  Schwefel  gene- 
ben,  welcher  mit  etwas  kanstisohem  Kah  angefonchtat  ist,  äi 
das  Quecksilber  geschwefelt  wird.  Es  werden  daranf  IfiOflih 
in  eben  so  vielem  Wasser  aufgelöstes  Kalihydral  zugeseöl, 
und  die  Masse,  unter  stetem  ümi  uiiren,  über  der  Flamme  ei- 
ner Lampe  zwei  Stunden  lang  erhitzt,  wobei  das  abdaropfenüe 
Wasser  wieder  durch  neues  ersetzt  wird.  Nach  Veiiaof  lüfl^ 
ser  Zeit  wird  kein  Wasser  mehr  zugegossen»  sondern  du 
lässt  die  Masse  unter  fortgesetztem  Reiben  sich  concentriiÄ 
Sie  wird  nun  allmälig  röther,  bekommt  eine  gallertartig*'  Con- 
sistenz  und  erbalt  sehr  schnell  eine  vorzüglich  sckoo« 
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Rrha*  Bbb  G^Hfii  wird  noa  sog^eick  vom  Feuer  genommen, 
iviBil  M  4brtge8etztem  Erwärmen  die  Farbe  wieder  in  ein 

schmutziges  Ihaim  verwandelt  wird. 

Eii^'  \Q^  diesem  Qtwas  abweichendes  Verfahren  ist  von 
Braiin'eivai^geben  worden.  Nach  diesem  nimmt  man  z.  B. 

Gramm  reines  QneckiUber,  114  Gramm  Schwefel»  75  Grm« 
Kafihydrat  vmi  450  Grm.  Waaser.  Zuerst  reibt  man  Schwe- 
fel and  Quecksilber  zusammen,  wohei  man  weder  Mühe,  noch 
Zeit  sparen  darf,  und  wozu ,  bei  obiger  Menge»  wenigstens  3 
Standen  erlbrderiich  sind  Uierduroh  erhäH  man  eine  schwarze 
IsM,  die  man  miler  fortgeaetstem  Reiben  nach  mid  nach 
mtt'der  obigen  Menge  kaustischer  Lauge  übergiefst,  welches 
fiemen^e  man  darauf  in  einer  Porzellanschale  foder  im  Grofsen 
ia  einem  etsemen  Kessel) ,  unter  anfangs  beständig  fortgesetzt 
tan,  später  nur  von  Zei(  zu  Zeit  vorgenommenem  Umriihren 
■il  einem  etwas  breiten  Pistill ,  bis  auf  -f  45^  erwärmt.  Diese 
taiperator  sucht  man  so  gleichförmig  als  möglich  beizubehal- 
ten; sie  darf  nie  50"  übersteigen.  Das  verdunstete  Wasser 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt  Nach  mehreren  Stunden  fängt 
die  Masse  an,  ihre  Farbe  zu  verändern  und  wird  schmutzig 
kraanrodL  In  diesem  Zeitpunkte  ist  die  gräfste  Voraicht  erfor- 
derlich ,  dass  niclu  die  Temperatur  -f  45^^  übersteige.  Be- 
kommt die  Flüssigkeit  eine  gallei  tartige  Beschaffenheit,  so  muss 
loehr  Wasser  hinzugesetzt  werden,  so  dass  das  Schwefeiqueck* 
Aar  stets  pulverförmig  bleibk  Seine  Farbe  wird  nun  inuner 
IflHiQfter  reib,  oft  mit  Überraschender  Scbneli^eit  Hat  äe 
den  höchsten  Grad  erreiclit,  so  kann  die  Schale  vom  Feuer  " 
ljenomm(in  werden,  doch  ist  es  gut,  sie  noch  einige  Stunden 
lang  einer  gelinden  Digestionswänne  auszusetzen.  Die  Opera- 
tioa  erfordert  im  Ganzen  10  bis  12  Stunden,  bei  gröfseren 
lassen  noch  mehr  Zeit  Zuletzt  wird  der  Zinnober  mit  Was* 
ser  aus;,'ewascheii  und  das  noch  eingemcngle  unveränderte 
Oneckhilber  durch  Schlammen  sorgfältig  abgeschieden.  Man 
erhält  gegen  330  Gramm  Zinnober  von  der  lebhaflesten  rothen 
Farbe.  Die  davon  abgegossene  Flüssigkeit  enthält  Quecksilber 
aufgelöst  Beim  Abdampfen  in  einer  Retorte  giebt  sie  zuerst 
IBrterschwefligsau res  Kali;  concentnrt  man  die  davon  abgei^os- 
sene  Lauge  noch  weiter,  so  erstarrt  sie  beim  Erkalten  zu  ei- 
aer  aus  feinen,  farblosen,  setdenglänzenden  Krystallnadehd  be- 
stdbenden  Masse.    Diese  Substanz  ist,  nach  Brunner,  ein 
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Schwefeisalz,  besieh^4  aus  Schwefekyieck«M>er  uod  Schwe- 
Mkalium  in  einer  solcbop  Proporttcm,  duss  beide  ,^^icli  vM 
Schwefel  enthalten.    Es  enthält  anfeerdem  eine  Qnantilät  Kry- 

slallwasser,  dessen  SauerstüfT  5mal  so  viel  betragt,  ab  zur  i 
ümwandluiii^  des  Kaliums  in  Kali  erforderlich  wäre.  Oder, »  i 
enthök  54,26  Proc.  SchwefeiqueckMlber,  25^  SohwefelkaUaa 
und  20,39  Wasser.  Seine  ZÖsammensetznag  kann  durch  KH| 
+  511  ausgedrückt  werden,  Hg  bedeutet  1  Atom  SchweW- 
quccksiiber,  welches  m  dieser  Verbindung  in  der  schwärzet 
isoTTierischen  Modificalton  enthalten  sein  muss,  da  das  Sdh 
durch  Wasser  unter  Abscheidung  von  schwarzem  Sohip# 
quecksilber  zersetzt  wird. 

Auf  eine  nngloich  raschere  Art  kann  man,  n;K'h  Liebti 
den  Uebergang  der  schwarzen  Modiiicaiion  des  Schwefelqued- 
silbers  in  die  rothe  bewirken,  wenn  man  frisch  gefällten,  s»* 
genannten  weifsen  Präcipitat  (eine  Verbindung  von  QaeckaftV' 
Chlorid  roil  Qaecksilberamid)  mit  Schwefekanmoniain  ^ 
giefsl  und  danui  digerirl.  Ks  bildet  sich  sogleich  schwarze^ 
Schwefelquecksilber,  welches  sich  nach  wenigen  Minukn  n\ 
lebhaft  rolhen  Zinnober  umwandelt,  den  man  zur  firböhon^ 
seiner  Farbe  noch  mit  coocentrirler  Kalihydrai*Lösung  geUb 
digeriren  kann. 

Den  Uel)ergang  der  schwarzen  Farbe  in  die  rothe  scliridi 
man  frülierhm  einem  Verluste  von  Wasserstoff  zu  und  Payssi 
behaoptet,  dass  der  nicht  ganz  rothe  Zinnober  diese  Farbe 
annehme,  wenn  er,  zu  feinem  Pulver  gerieben  und  mit  Wal- 
ser überjiossen ,  vier  Wochen  lang  an  einen  feuchtea  Ort  ge- 
stellt und  ünter  dieser  Zeit  oft  umseröhrt  werde.  B erlhol- 
let  fand  ebenfalls,  dass  der  mit  SchweieiwasserstoiT^  fl"-  | 
haltene  schwarze  Niederschlag  nach  einiger  Zeit  in  der  ¥^ 
keit  eine  reibe  Farbe  annahm. 

Der  Zinnober  wird  beim  Glühen  in  offener  Luft  unM 
sjiobt  metallisches  Quer  k^illxM-  und  i?eln\  efligsaures  Ga?J.  Beifü 
Glühen  mit  kaustischen  feuedeslen  Alkalien,  alkalischen  Erdeo. 
mit  den  meisten  anderen  Metalien,  oder  mil  ihren  Oxyiko, 
wird  er  zersetzt,  und  in  allen  diesen  Fällen  deshUirt  meCdl^ 
sches  Quecksilber  über.    Er  wird  weder  von  SchwefchlB'^ 


^  Bereitet  durcli  AnflOm  yon  Seliwefelbliimeii  in  coocentrirtcn  Aaa^ 
mimi-Salfhydrtt  Imi  inr  SttÜfpar. 
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MpelMitere,  CUorwaasenloflEsäare,  noch  vod  den  Anflöfloo^ 
kioslisdier  Alkalioi  angegiriffen;  aber  in  Königswasser 

wird  er  aufgelöst,  und  mit  Cliloi  vci bindet  er  sich  unter 
Feuererscheinung»  wobei  sich  Quecksilberchlorid  und  Chlor- 
aekwafel  bilden.  —  Auch  das  rothe  Quecksilbersulfuretum  ist 
«M  Sohwefelbase,  «od  wird  in  GettaJt  eines  Sohwefelsalses 
eiMleir,  wenn  man  eins  von  den  Sohwefelsaken  der  vorfaer- 
sfehenden  Modihcation  erhitzt,  bis  die  rothe  Modification  der 
jBase  entstanden  ist.  Am  leichtesten  wird  es  niit  lluchiigeu 
Sulfiden  eriialteD,  wenn  man  das  Schwefeisalz  sublimirt.  Naeh 
Seffrlrl>in  beslebl  der  Zinnober  aus: 

Procente.  Atome. 

Quecksilber.  .  .  W,29  ,  .  1 
Schwefel.  .  .  .  13,71   .  .  1 

Atomgewicht  14GG,988  =  HgS  oder  Hg. 

Der  Zinnober  isl  eine  der  vorztiglichslen  Farben  in  der 

Malerei;  besonders  ist  der  chinesische  durch  die  Schönheit  sei- 
ner Farbe  ausgezeichnet  Sie  ist  immer  um  so  schöner,  je 
feiner  er  verlheilt  ist.  Andere  behaupten,  dass  der  höchste 
Gftd  der  Farbe  durch  eine  kleine  Menge  sehr  innig  beige» 
■NBglen  Scbwefelantiaions  hervorgebradit  werde.  Zuweilen 
wird  er  mit  Mennige  verfälscht,  was  jedoch  vor  dem  JJ)throhr 
oder  mittelst  Salpetei^ure  leicht  zu  entdecken  ist.  In  der 
Heükuttde  wird  der  Zinnober  zum  Räuchern  bei  syptuhtischen 
baakbeiten  angewandt 

Phosphorquecksüber,  Mit  Phosphor  verbindet  sich  das 
OiK  cksilber ,  obalcich  nicht  unmittelbar.  Pelletier  erhielt 
diese  Verbindung,  als  er  2  Xhle.  Quecksilberoxyd  mit  1%  Tbl 
Phosphor  und  Wasser  unter  öflerem  Schütteln  digerirte.  fis 
bildete  sieh  dabei  phosphorsanres  Quecksilberoxyd  und  Phos- 
pliormetall.  IHeses  letztere  isl  eine  zähe,  schwarze  Masse,  die 
sich  mit  einem  Messer  schneiden  lässt,  und  die  bei  einer  sehr 
geringen  Warme  schmilzt.  Iti  oÜener  Luft  wird  der  Pho^hor 
oxydirt,  und  bei  der  pestiUatioa  gehl  zuerst,  Phosphor,  «od 
dann  QuecksUber  über.  Wenn  man  QuedLSÜberddorür  durch 
Dämpfe  von  Phosphor  zersetzt,  so  erhält  man,  aufser  metalli- 
schem Quecksilber,  eine  dunkelrothe  Verbindung,  welche  die 
Hiize.  wobei  das  Quecksilber  verfliegt,  unverändert  aushält, 
uad  die  ein  gesättigtes  Pho8phiiR|iiecksilber  zu  sein  sdieint 
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Angal)e  bildet  sich  beim  i^c  lirulen  Erhitzen  von  Quecksilbe^ 
Chlorid  in  einem  Öirome  von  Phosphorwassersioffgas  Chlorwa»- 
serstofTsäiire  tmd  ein  rochgelbes  Soblimal,  welohee  Phoipl» 
qoeckälber  ist  Bs  kann  incbt  von  Nenem  snbliniirt  mmim 
sondern  zersetzt  sich  dabei  in  abdestillirenden  Phosphor  ima 
zurückbleibendes  Quecksilber. 

Amalgame.  Die  Verbindungen  des  Quecksübers  mit  anda» 
ren  Metallen  sind  in  mehr  ab  einer  Hinsicbl  sehr  meritviri^ 
Man  nennt  solche  Legirungen  Amalgame ,  und  da  sie  bei  §9- 
wöliiilicher  Lufttemperatur  in  Hüssiger  Form  erhallen  ^^erdl• 
können,  so  geben  sie  uns  Gelegenheit,  zu  ontersocbeo,  iü^ 
ehern  Zustande  die  Zosaniaienschmefanmge&  anderer  Ma* 
sich  wirklich  befinden.   Bei  einer  näha^  UoeersiiebaBitr  i 
Aullusungen  einas  Metalls  in  Qucclvsilf)er  finden  wir,  dass  eui 
bestimmte  Verbindung  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem » 
gesetzten  Metalle  im  übr^n  Theile  des  Qneekaiibera 
ist,  woraus  sie  oft  krystrilisirl«  and  won  welchM  sie  Ml 
mechanische  Mittel  beinahe  völlig  abgeschieden  werdtrj  km 
Wenn  nämlich  eine  Verbindung  eines  Metalls  mit  so  viel  Uued- 
siiber,  dass  sie  völlig  flüssig  ist,  auf  ein  klemes  Stfiek  sHai- 
sches  Leder  {gelegt  wird,  welches  man  am  das  QaedUÜ^  \ 
zusammenknüpft,  und  man  darauf  dieses  Gemen)»e  presst,  ä  | 
dringt  das  Quecksilber  durch  die  Poren  des  Leders  und  läs?t  • 
die  Verbindung  zurilek.  welche  dann  nur  eine  Portioe  me(^ 
nisch  eingesogenes,  freies  Quecksilber  enthält.  Das  dvetf^  I 
gangene  Quecksilber  ist  zwar  nicht  völlig  rein .  aber  «  ^  I 
hält  jelzt  sehr  wenig  vom  fremden  Metalle.  Eben  so  verhail«'  |l 
sich  alle  anderen,  erst  bei  höheren  Temperaturen  mögiicl)^ 
Zosammenschmelzungen  anderer  Metalle  unter  einandsr, 
mit  Schwefelmetallen,  die  sich  öfters  in  allen  ProportieBCS 
werkslelligen  lassen,  und  welche,  im  Falle  sie  einer  ähnlich« 
Behandlung  wie  das  Amalgam  unterworfen  werden  Löno^ 
anf  ihnliche  Art  vom  reinen  Metalle,  welches  der  eigBBÜi^ 
Verbindung  zum  AuOdsongsnetlel  diente,  abgesehiedea 
den  wurden.    Die  Saigerune:  giebt  davon  einen  BewA  ^ 
dieser  Operation  reinigt  man  ein  Metall  vom  grofel^n  Tbeäe 
fremder  Einmischungen  dadurch,  dass  man  es  iai^,  his 
bei  der  Temperatur,  worin  es  gestehen  würde,  eiwt  vi'^ 
daraof  ausgiefsty  man  iindei  alsdana  am  Boden  des  fi*'^ 
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gewesen  waren.  —  Wir  können  also  als  ansgemacbt  anneh- 
men, dass  sich  die  Metalle  nur  in  bcslimmlcr)  Proportionen 
mil  eiaaiider  verbuuieii»  aber  dass  diese  Verbiadimgeo  in  ge^ 
BEkmotamoa  Melalleii  auflöstieh  sind,  bemabe  so  wie  ein  Sali 
in  Wawer. 

Die  Verbinduni^en  des  0"^cksiIbers  mit  anderen  Metallen 
lassen  sich  hervorbringen  entweder  durch  diroctes  Zusammen- 
iuhren,  indem  man  die  Vereinigung  durch  Wärme  unlerstützli 
wobei  einige  Tropfen  salpetonaures  Queeksüberoxydnl  die  Me- 
tailoberflüdbe  reinigen  tnd  die  Vereimgnng  erieiefatem,  oder 
wenn  man  ein  Metall  nicht  unmitlcli)ai  mit  Quecksilber  verei- 
nigt, und  ein  Amalgam  von  Kaimm,  Natrium  oder  Zink  an- 
wendet, indem  man  dasselbe  mii  einer  nenUraleo  Auflösung 
wn  dem  llelaUe  tibeiigiebl,  welches  amalgamirt  werden  soll. 
Ilas  angewandte  Amalgam  darf  mofat  sehr  vifA  von  dem  ÜDIeo- 
den  Metalle  aufgelöst  enihalten,  weil  sonst  loiclu  das  ausgefällte 
Metall  in  dem  Liquidum  abgeschieden  wird,  ohne  sich  mit 
Quecksilber  verbunden  zu  haben.  Nachdem  das  fallende  Me- 
laU  iwUkoomien  von  der  Sänre  des  geHlten  aufgelöst  worden 
ist,  wM  das  Amalgam  mit  Wasser  wohl  ausgewaschen,  und 
der  üeberschuiis  an  Quecksilber  in  einer  Retorte  davon  abde- 
slilhrt»  mdem  man  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  durch  die- 
selbe leitet,  da  sich  das  amalgamirte  Metall  leicht  oxydirt.  Bei 
dieaer  DesüUation  darf  die  Hitae  den  Stedepunkl  des  Qoeckr 
aifters  nickt  viel  übersteigen,  indem  sonst  das  Amalgam  leicbl 
ein  wenig  von  dem  chemisch  gebundenen  Quecksilber  veriierU 
Manche  Metalle  haken  das  Quecksilber  in  der  Glühhitze  zu- 
HkA;  andere  erfordern  ein  anballendes  und  starkes  Rothglu- 
iMMf  mn  dasselbe  vöHig  daraus  auszntreibett.  Die  Verbindon- 
gen  mehrerer  Metalle  mit  Quecksilber  sdiielsen  in.  regelmäfet- 
gen  Krystallen  an.  Kein  mit  Quecksilber  verbundenes  Meiall 
iel  geschmeidig,  viele  werden  durch  sehr  kleme  Quantitäten 
WD  aa%Bnommenem  Quecksilber  spröde.  Ein  Amalgam  ist  im 
AHgemeinen  Moht  sdimelzbar  und  bleibt  naob  dem  Erkalten 
weich,  so  dass  man  es  kneten  kann;  aber  es  erhärtet  gewöhn- 
lich in  einigen  Tagen,  in  Folge  einer  darin  vorgehenden  kör- 
oigen  Krystallisatiott. 

Qoeeksilber  verbindet  sich  leicht  mit  den  Badiealen  der 
AlhaliOM  and  der  alkaliseh(m  Erden.  Mit  ATuMm  veibindet  äcb 
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das  Quecksilber  m  gleichen  Volumen  unter  Wärme-EntvvH  ke-^ 
lung;  die  Masse  wird  dahei  lest  und  hart,  jjpiöde  und  un^e- 
sehmeidig.  In  der  Luil  wird  &ie  langem  zersetzt.  Eolhait 
die  VerbindoDg  eine  gröftere  Menge  Quecksilber,  so  krptnK 
SHi  daraus  eine  bestiiiinil  proporttonirte  Legirung.  (VergL  dm 
Artikel  Kalium  p.  85.'^ 

Natrmm  und  Quecksiiber  verbiDden  sich  mit  solcher  Hai*  < 
tigkeit»  dass  die  Masse  zn  glühen  anfiuigt,  und  die  Legnag 
erstarrt  beim  Erkalten  (Vrgl  p.  93).  Wenn  kanstisclies  Natrai  | 
der  elektrischen  Süule  nni  Quecksilber,  als  negativem  Leii<T. 
zerlegt  wird .  so  schieföl  in  jenem  ein  krystalltsirtes  Amai^» 
als  metallische  Vegetation  an.  Wirft  man  kalram  oder  Naliiü 
in  kleinen  Kugeln  aof  die  Oberfläche  einer  gröfaeren  Mm^ 
von  Oiiecksilber,  so  gerathen  sie  in  jolirende  Bewegimij.  :^Ji2  . 
so  wie  Cauipher  auf  Wasser.    Das  alkalische  Metall  ox)M  . 
sich  auf  Kosten  des  in  der  Luft  enthaltenen  Waasergaaea»  ^  ] 
durch  Kali-  und  Natronhydrat  gebildet  werden,  die  sieh 
der  Oberflüche  des  Quecksilbers  ausbreiten  in  Gestalt  einer 
dünnen  Haut,  die  aber  von  dem  alkalischen  Metalle  abgestolses 
wird,  so  dass  die  Quecksilb^fläche  um  dasselbe  henon  bis  Hl 
einer  gewissen  Entfernung  spiegelglänzend  bleibt,  und  ofli 
sieht«  wie  das  Hydrat  nach  allen  Richtungen  hin  mit  hctlMg» 
Bewe£j;ung  darüber  wecsretrieben  wird.    Da  das  kleine  Metall- 
Partikel  ebenfalls  beweglich  ist,  so  kommt  auch  dieses  in  fie-  | 
wegung,  hidem  es  bogenförmige  Linien  auicht;  befeabgil  ai 
sich  aber  an  der  Seite  des  Gefäfses,  so  wird  die  Hydr^luMl  1 
in  noch  weitere  Entfernung  davon  wecjgelrieben.   Inzwischen  j 
hat  die  Gestalt  des  Pai  likels  vom  alkalischen  Metalle  einen  gro-  ! 
fsen  Einfluss  auf  die  fieschaffenbeil  der  Bewegung.  Eine  «da 
Kugel  liegt  ruhig,  und  treibt  das  Hydrat  nach  alten  Seüii 
gleich.   Ist  dagegen  das  Stück  kantig  oder  auf  einer  Seile  nÄ 
einer  Haut  von  Petroleum  bedeckt,  so  dass  sich  das  Hydrat 
da  nicht  bilden  kann,  so  geräth  es  in  eine  heftig  rotireode  . 
Bewegung.  Diese  Bewegungen  dauern  fort,  bis  das  aikaiMta  ' 
Metall  oxydirt  worden  ist.    Sie  geschehen  nach  M  u  l  d  e  r  in  j 
allen  feuchten  Gasen,  aber  in  keinem  völlig  trockenen  Gase.  ] 
selbst  nicht  in  Sauerstoffgas.    Die  Ursache  der  Bewegung  ift  ; 
eine  Repulsion  zwischen  dem  alkaliseben  Metalle  ond  aeiasai  | 
Hydrat,  die  beide  durch  die  Berührung  mit  dem  Quedcslber 
elektropositiv  werden,  vielleicht  tragt  auch  die  Gaseotwicke- 
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Img  zu  der  roürendeD  Bewegung  bei ,  wenn  des  MetaH  auf 

der  einen  Seile  stärker  oxydirt  wird  als  tiuf  der  anderen,  in- 
dem die  liewegung  des  Carapbers  auf  Wasselr  ond  die  Bewe- 
gODg,  welche  entsteht,  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  und 
61060  Trbpfen  Aether  auf  eioem  Uhrglase  in  Beröhmig  bringt, 
durch  die  Verdunstong  des  Camphers  und  Aethers  hervorge- 
rafe»  werden. 

Der  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Ammonium,  Cal- 
mm  u  s.  w.  habe  ich  schon  an  ihrem  Orte  Erwähnung  gethan. 

Selm  verbindet  sich  mü-Qoecksilber  in  mehreren  Yerfaäll- 
aissen.  Die  Verbindung  mit  dem  geringsten  Selengehalt  isl 
eine  feste,  zinnwi  ifse  Masse,  welche,  ohne  zu  schmelzen,  sich 
iü  metallglänzendon  Blättern  sublimirt.  Mit  mehr  Seien  veiv 
selzl^  sublimirt  sich  erst  der  Ueberscbuss  des  letzteren,  dann 
eine  graue,  krystallinische  Masse,  welche  Selenquecksilber  im 
Itomtaum  zo  sein  scheint^  und  zuletzt  kommt  Selenqueeksilber 
im  Minimum.  Das  Selenquecksilber  wii  d  von  Königswassei  in 
der  Kalte  aufgelöst  und  in  seleoigsaures  Quecksilberoxyd  ver- 
wandelt. Von  Salpetersäure  wird  es  schwierig  und  erst  mit 
Hilfe  von  Wärme  in  selenigsaures  Qnecksilberozydul  ver* 

Mit  Tellur  verbindet  sich  das  Quecksilber  leicht  zu  einem 
zianfarbenen  Gemische. 

Nach  Berg  man  erhäk  man  ein  graues  ulrssfiiX^-Amal- 
gn,  wenn  1  TU.  Arsenik  in  einem  versolik)88enen  Gefafse  mil 

6  lUn.  Quecksiiber  digerirt  und  oft  umgeschüttell  wird. 

Mit  Antimon  verbindet  sich  da<  Qiicc  ksUber  sehr  langsam 
zu  einem  zinnfarbigen,  körnigen  Amalgam. 

Die  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Silber  bat  grofse 
Neigung  zu  krystallisiren.  Sie  kommt  ifls  Mineral  vor,  theils 
derb  in  silberweifsen  Massen,  iheils  halbflüssig,  theils  krystalli- 
.^ir{  in  silberweifsen  Octaedern  und  deren  Abänderungen  oder 
ia  Hhombendodecaedern.  Küusiiich  wird  das  Silberamalgam 
krystallisirt  erhalten,  wenn  ein  Gemenge  von  3  Thln.  einer  ge* 
silttiglen  Auflösung  von  Silber  in  Salpetersäure  mit  2  Thln.  ei- 
ner gesättigten  Auflösung  von  Quecksilber  in  derselben  Säure 
vtiiiiischt  und  auf  den  Boden  des  Gefäfses  ein*  Amalgam  von  * 

7  Thln.  Quecksilber  mit  1  Tbl.  Blattsilber  gelegt  wird.  Nach 
^  bis  48  Stunden  sind  in  diesem  ein^  Menge  metaliglänzen* 
der  KryaiaUe  angesdiosseny  die  eine  Verästelung  bis  zur  Ober* 
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iäche  der  niissigluMi  biUeB,  wekte  aetaUiioha  ^tgikum 
nMin  elMmafe  Dianertbaiiin  oanata   Die  BüdiiBg  dienr  Kry- 

stalle  wird  durch  die  Fällung  des  Silbers  durch  das  QuecUi 
ber  veranlasst,  und  erfordert,  d^ss  mehr  Quecksilber  anwesend 
861»  als  zur  völligen  Fallung  Do4bi|^  igt,  aber  doch  nicht  so  viel, 
daaB  die  MaiallvegeUlion  davon  zom  flösMgeD  Analguiiiaf' 
genommeii  werden  kaim.  Das  kryslaUisnie  Amalgam  boab 
aus  65  Proc.  Quecksilber  und  35  Silber,  was  1  Alom  Silber 
uiui  2  \lüiij(M)  Ouecksühcr,  A^ffg%  entspricht.  Auf  dem  trocU- 
nen  Wege  macht  laan  da$  Siiberamalgam ,  indem  man  diird 
Kttpfer  gofillltas  md  gegltibte«  Süberpulver  oder  JUattala 
mk  Qoeoksilber  erhitsL  Moses  Amalgam  wird  aar  Vmii' 
rung  angewandt,  wie  das  Goldamalijam  zur  Vergoldung. 

Dif  Aiiweiidung  des  Queck.sili)ers  lU  sehr  majiüjclji'allig; ö 
dieni  zum  Spiegelbeieg.  zur  Ausziehung  des  Goldes  und  Sil- 
be»  aus  ihre«  Enm^  zmm  Pttllen  der  fianwieier  nad  Usni' 
meten  sum  Veif^oldeo,  sur  Bereitiiiig  des  koalkaBrea  Qsagl^ 
silberoxyds  für  die  Percussionsgewehre  etc.;  zugleich  ist  ei 
ein  wiclitiges  Arzneimittel.  Sein  Chloiur  wirkt  auf  den  Kör- 
per als  Laxirmittel,  wenn  es  iq  groiserer  Dose  aol  einmal  » 
geaommen  wird.  In  kleinerer  Dose  und  längerer  lAmg^ 
wandt,  vemrsaohen  die  Qneokailberpräparale  ein  eigensi  Ä- 
Lei  ,  stumpfe  Zähne,  geschwollenes  Zahnfleisch,  Wunden  is 
Inneren  des  Mundes,  stinkenden  Aihem ,  und  einen  belrächdi 
oben  Ausfluss  des  Speichels.  Sie  sind  spefiifische  Mittel  gäg» 
die  syphiliiischea  Krankheiten,  und  gehören  «Bberdeai  ia  n^ 
Ion  anderen  Krankheüen  sn  den  vorzüglichslen  BeätM^ 
Man  giebt  theils  Oydulsalze  als  innere  Arzneimittel,  oder  tA 
"cwisse  T heile  der  Haut  mit  einem  Hemisclio  von  äufserstfta 
vertheiiiem  Quecksilber  und  FeU,  dem  sogenannten  i'h^^ 
twn  ßydrargjfri  wmphm,  ein;  man  vermutbet^  dass  das  Meuü 
an  der  OberAiiche  der  Haut  zu  Oiiychil,  ond  von  der  Säive  ä 
der  Ausdünstung  aufgelöst  und  absorbirt  werde.  Mao  IM 
lanj^e  angenommen,  dass  diese  Salbe  oxydirtes  Quecbilkr 
enthalte,  bis  Vogel  zu  beweisen  sMchie»  dass  sie  nur  fein  va- 
theilies  Metall  enihalie.  Dono  van  aber  bewies,,  da«  ea 
Theil  des  Metalls  sich  wirklich  als  Oxydul  im  Fett  aa^piü 
befindet  und  er  schliefst  aus  seinen  Versuchen,  dass  nur  Ja 
aufgelöste  Theil  wükbain  sei,  und  dass  der  blüf^  eingeraibchif 
metallische  Iheil  als  unnutzer  Weise  veischweadet  asywhfl* 
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nerdeo  könne.  Er  schreibt  vor,  eise  solehe  Selbe  aof  dte  Art 

zu  bereiten,  dass  man  ein  Gemisch  von  z.  B.  1  Pfd.  geschmol- 
zenem Schwt  inofelt  und  6  Drachmen  Ouecksilberoxvdul ,  wel- 
ches man  vorher  mit  einer  kleineren  Porlion  FeU  gerieben 
hat»  eine  Stunde  lang  bei  einer  Temperatur,  die  zwischen  + 150^ 
und  +  160^  8^  muss/digeriren  tmd  nachher  bis  zum  Erkal- 
ten reiben  soll.  Geht  die  Hitze  bei  der  Digestion  bis  zu  200^, 
so  bildet  sich  metallisches  0"^?^1^5>fber  und  Quecksilberoxyd; 
wird  diese  Uitze  noch  mehr  erhöht,  so  geschieht  eine  völlige 
Aednction.  Aof  jede  Unze  siril  diese  Masse  21  Gran  vom  FeU 
iheroiach  ao^elöstes  Oxydnl  enthalten»  das  Uebrige  sei  mar 
mechanisch  eingemischt.  —  Die  Oxydsalze  haben  dieselben 
Wirkungen,  wie  die  Oxyduisalze,  aber  sie  äufsern  diese  Wir- 
kungen schneller  und  öfters  mit  einer  solchen  üelUgkeit»  dass 
sto  gefiihrKche  Gifte  änd,  die,  mit  Vorsicht  angewandt,  oneni- 
behrfiebe  Arzneimiltel  bilden.  Vergblder  und  Spiegelbeleger» 
welche  sich  den  Dämpfen  des  metallischen  Querksilbers  lange 
aasgesetzt  haben,  werden  nicht  selten,  nach  mehrjähriger  Ar- 
beit, iron  einer  eigenen  Schwäche  im  Muskelsystem  belallent 
die  von  emem  beständieen  Zittern  in  jedem  dem  Willen  unter- 
ymfenm  Muskel  begleitet  wird,  dem  selten  abgeholfen  wer- 
den kann  Für  diese  Personen  ist  es  also  von  der  äufsei^slea 
Wichtigkeil,  dass  sie  sich  so  viel  wie  möglich  hüten,  das  Me- 
tall mit  bloben  Händen  zu  berühren,  und  dass  die  Dämpfe 
desseben  aus  dem  Zimmer  gehörig  abgeleitet  werden;  auch 
hat  d' Are  et  einen  eigenen  Ofenerftmden,  welcher  die  Dämpfe 
vüilkomiinMi  ableitet,  und  dabei  das  abgerauchte  Quecksilber 
wieder  condenart,  so,  dass  es  mit  geringem  Verlust  wieder 
erhalten  werden  kaut 

9.  Kupfer.  (Cuprum.) 

Das  Kupfer  i:5ehört  zu  den  am  allgemeinsten  verbreiteten 
Metalien.  Es  findet  sich  iheils  gediegen  und  krystallisirt  in 
Wttrfeln  oder  OctaMem,  theils  mit  Schwefel  verbunden,  theib 
oxvdtK  und  thetls  als  schwefelsaures,  arseniksaures,  kohlen- 

saures,  pliosphorsaures  und  kieselsaures  Kupferoxyd.  Seine 
SAwefelverbindung  kommt  am  hautigsten  vor  und  aus  ihr 
whnd  das  meiste  Kupfer  gewonnen.  In  den  reichen  Kupl er- 
gruben Nördamerika's  und  Sibiriens  kommt  das  Kupfer  oft  in 
grofeer  Menge  gediegen  vor. 


Digitized  by  Google 


546  Kupfer. 

Das  Rupfer  ist  seil  den  iiteeslea  &iten  bekannt  pmet, 
vnd  wdi  fräher  ab  das  Eisgii;  es  Mcbte  das  Hauptmiteriil 
zu  den  Waffen  und  sctmeidendaii  Werkzeuges  der  sätiestai 
Voikor  die  sie  gewöhnlich  aus  mit  Zinn  versetztem  Kupfer 
verfertigieo.  Die  GridGheo  uad  die  Röner  erhieiieQ  die  groürte 
Menge  ihres  Kupfers  von  der  Insel  Cypera,  woher  es  den  Ka- 
men Cyprium  bekam,  vdches  naehher  m  Cupnm  uQfMnfa 
wurde. 

Die  £?ewöhnlich  vorkominonden  Kupfererze  sind  üa»  ma 
Schwei elkupfer  oder  der  sogenannte  Kupferglanz,  das  kohi» 
sanre  Knp^roxyd  oder  der  MaiaeUi  und  die  Mupfmim, 
wekhe  die  kopferreichsten  sind,  aber  nur  sdten  ia  pir 
Menge  gefunden  werden,  und  der  Kupferkies,  welcher« 
chemiscbe  Verbindung  von  Schwefeleisen  mit  Schwefelii^ 
ist  Dieses  Erz  wird  mit  noch  mehr  Schwefekisen  voselä 
tra»  es  nioht  damil  von  der  Nalor  hinraoheod  gemea^iil 
10,  dass  das  Gemenge  höchstens  8  Pnieent  Kapfsr  €81111 
und  driraul  die  Masse  in  eigenen  Oefen  oder  in  soi^enanaleB 
Rostgruben  gerostet  Hierbei  verbrennt  der  groisie  Iheii  <k 
Schwefels,  und  die  Metalle  werden  in  basische  scbwefeisaiK 
Salae  verwandelt»  die  mit  der  Gangart  «nd  deo  noch  ndüf^ 
rösteten  Tbeilen  des  Enes  gemengt  sind.  Dieses  geraMsls  Ca- 
menge  wird,  mit  Zusatz  von  quarzhaltigen  Mineralieo,  weoc 
das  Erz  nicht  eine  hinreichende  Menge  davon  enthielt»  in  ^ 
nen  Oefen  eingescfamolaen,  wobei  die  Schwdeleäore  m  Mm- 
IM  und  das  Knpferoxyd  'su  Knpfer  redncirt  werden.  Es  lU 
hier  wieder  Schwefelkupfer  gebildet,  wahrend  der  gröfsfölW 
des  Eisens  mit  der  Kieselsäure  zu  einer  leichtflüssigen  Scbbti? 
sich  verbindet;  diese  besteht  aus  einem  kieseisaoren  im- 
oxydul,  worin  der  SanersCoff  des  Ksenoxydols  dem#rüe- 
selsänre  an  Menge  gleich  ist.  Das  Schwefelkapfer,  wekte 
am  schwersten  ist,  sammelt  sich  in  einer  Grube  am  Boden 
des  Ofens,  und  die  leichtere  Schlacke,  welche  obenauf  scbwiiwit 
wird  abgenommen.  Man  sucht  hierbei  die  Schlacke  so  ieick- 
fltissig  wie  möglich  zn  erhalten,  weiches 
tionen  zwischen  der  KieseMore  nnd  dem  fiseneiydri  ik- 
hängt,  weil,  wenn  die  Schlacke  schwerflüssig  ist,  kleine  Th«k 
des  Schwefelkupfers,  die  nicht  schwer  genug  sind,  um  darin 
niederzusinken,  davon  zurückgehahen  werden  und  mit  ^ 
Schlacke  verloren  gehen.   Man  nennt  jetil  das  gcsrtmltiw^ 
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itfcwafallrapbr  K^ffenimn.  Bs  eotkidi  noch  vM  Sahwaialmai. 
Dieae  Maate  wird  miB  aersdilageo  «od  in  etgeoeli,  mit 

Dächern  versehenen  Oefen  geröstet.  Diese  Operation  dauert 
mehrere  Wochen  und  erfordert  Uebung  und  Geschicklichkeit 
Arbeiter.  £s  verwandelt  sidi  dabei  das  Kupfer  in  Oxyd. 
Iba  redodri  dieaea  Oxyd  nii  KoUe  unter  Znaats  von  qoan- 
Mtf^in  KoeraKen,  deren  Kieaelaäare  daa  Baenoxydal  we(|» 
iiiiDmt,  womit  die  Kieselsäure  zur  Schlacke  sciunilzt ,  und  das 
reducirto  Kupfer,  welches  noch  Eisen,  Schwefel,  Silber  und 
Dicht  selten  Kobali  und  Nickel  enthäU»  bekommt  den  Namen 
Uim9nlmffw  eder  MMtuffar.  Daa  erhakene  Aohwanriaapiv 
iM  dereh  Umachaielzang  in  einem  eigenen  Ofen  gereinigt, 
indem  man  ein  sehr  starkes  Geblase  auf  die  Oberfläche  dei 
gBicbmolzeaen  Masse  spielen  lasst,  wobei  Schwefel,  Eisen  ufid 
iMiaapt  die  darin  eoliialleneD  verbrennlicheren  filofie  4N||h 
irt  wd  vawohlacfcl  verdea  Bei  dieaem  ReimgangsproMiie 
lipiiit  man  gewöhnUeh  an  einem  Male  eine  Knpferaasse ,  die 
3  Fufs  im  Durchmesser  hat  und  2  Fufs  tief  ist.  Dns  Kupier 
ist  in  einer  Vertiefung  enthalten,  gebildet  aua  einer  Art  KoMen- 
tiagel  wenn  daaadbe  amrat  mit  Kohle  medergeschmolaen  nnd 
4iin  in  ffileafger  Fomi  der  oxydirenden  Sinwirknng  dea  Luft- 
ibamg  ausgesetzt  wird.  Die  fremden  Metalle  oxydiren  sich 
und  bilden  auf  der  OberAache  eine  geschmolzene  Oxydhaut, 
dia  loan  abnimmt  Die  abgenonmiene  Maaae  enthält  viel  Ku- 
piuexydal  und  wird  noeh  aar  Kopfergeminnnng  benntat  Ater 
fh  Theil  ¥on  dieaer  Oxydhant  kommt  an  den  Seilen  mü^  dhm 
Kohlentiegel  in  Berührung,  wodurch  er  reducirt  wird,  in  Folge 
dessen  die  Operation  langsamer  und  weniger  vollständig  ge- 
schieht. Zur  YanMidung  dieses  Uebelstandea  iiat  Br#dberg 
dia  ffiHnInng  gamaeht»  die  Oberfläeim  dea  geactoielBeiiomlUt' 
Ida  Yon  Zeit  xo  Zeit  mit  feinem  Quanpniver  m  <ibera6«oen, 
von  dem  die  Oxyde  aufgelöst  und  in  Silicate  verwandelt  wer- 
den, die  nicht  an  den  Seiten  des  Kohlentiegels  reducirt  wer- 
den. Nachdem  man  sie  hinreichend  gereinigt  hat,  rührt  man 
m  mit  einem  höbemeo  Sloeke  im,  und  wifft  dann  Waaaer  anf 
die  Obetflüche  des  gereinigten  MetaUa;  ea  bildet  aieh  dadurch 
eine  erstarrte  Scheibe,  welche  abgezogen  wird,  und  dieses 
wird  wiederholt,  bui  die  ganze  Kupfermasse  auf  diese  Art  er- 
«lant  nnd  abgexogan  iat.  Dieser  Process  wird  das  Gaarmn- 
9kw^  und  diu  8Q  gereimgte  Korpfer  Oanrkupfer  oder 
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Roselte-Kapfer  genaiml.  Statt  aof  diese  Weiae  das  Ku- 
pfer in  Schüben  abzuheben,  hat  man  in  eini^  Limdem  an- 

gefan|i:en,  es  in  kleine  Barren  zu  giefsen,  was  für  die  Consu 
meatea  viel  bequemer  ist.    Bei  diesem  Gaarmachen  stoUi  sick 
eine  eigene  Erscheinung  dn,  die  noch  nicht  recht  erklärt  w 
den  ist   Nachdem  das  Knpfer  eine  Zeil  lang  in  Flass  gm 
sen  ist  nnd  entblöfat  gestanden,  wobei  es  von  den  Arbeilai 
fleifsig  abgeschäumt  wird,  entsteht  oft  eine  Art  von  Kochen 
es  zerplatzen  eine  Menge  Blasen  auf  der  Oberfläche  des  Me- 
talls und  veniraadien  ein  Spritzen  von  metallischem  Kupfer, 
welches ,  wenn  man  ttber  die  Oberfläche  des  Metalk  eise  fr 
senschaufel  halt,  ais  das  feinste  Mehl  auf  dieseHie  henrtr 
fällt.  Miiii  nennt  dieses  Kuprerpulver,  welciies  aus  iaulerif^ 
fischen  koraern  besteht,  Spritzkupfer.    Dieses  PhaooBn 
ist  ganz  einem  Sieden  ähnlich  und  röhrt  offenbar  vob  fsm 
gadönnigen  Körper  her,  der  sieb  entwickelt,  so  dass  bemlff' 
springen  der  Gasblasen  auf  der  Oberfläche  feine  Tropfen 
dem  Metall  aufgeworfen  ^voI(Ien,  die  erstarrt  wieder  nieder 
faiieo,  ganz  so  wie  dies  beim  Aufbrausen  in  einer  Fliii»sigkat 
Stattfindet.  Aber  was  fiir  em  Gas  dies  ist»  ist  nooh  aieht  aos- 
gemittelt  Lucas,  der  die  Entdeckung  madite,  dassgesdmri- 
zencs  Silber  Sauersloflfgas  absurbul,  versuchte  dasselbe  auch 
beim  geschmolzenen  Kupier  zu  beweisen,  indem  er  fand,  dav 
geschmolzenes  Kupfer,  wenn  man  es  in  Wasser  giefst,  m 
Bzplosion  bewirkt  Aber  Chaudet  zeigte»  dass  dies  aiidivt 
mehreren  anderen  Metallen  stattfindet,  wenn  man  sie  dm  » 
blark  erhitzt  in  Wasser  giefst,  und  dass  ein  paar  Proccnl  Eo- 
pfcr,  wenn  sie  mit  Silber  verbunden  sind,  demselben  diefi- 
genschafi  nehmen,  Saoersto^as  zu  enthalteo»  indem  sKi^^ 
ses  sogleich  mit  dem  Kupfer  vereinigt  Inzwischen  i8t#fA^ 
scheiAlich,  da»  Sauerstoffgas  nidit  das  einzige  Gas  ist,  wAkn 
auf  diese  Weise  von  Metallen  im  Schmelzen  aufgenomsitt 
werden  kann,  und  dass  bei  dem  starken  Anblasen,  wo  ^ 
Sauerstoffgas  mit  dem  Kupfer  vereinigt,  Stickgas  oder  Kohl»- 
säuregas  von  dem  schmelzenden  Metall  eingesogen  ivsfAi 
können,  die  nachher,  wenn  es  während  des  Erkalteas  anfis^ 
körnig  zu  werden,  in  feinen  Blasen  daraus  aufsteigen  Schee- 
Ter  und  Marchand  fanden,  dass  Kupfer,  in  einem  Tiegel g^ 
schmolzen»  nach  dem  Srstarren  mitten  auf  seiner  oberea  1^ 
einen  warzenähnhchen  Auswudis-  hat»  der^  wenn  msa  in  g»* 
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nde  durchsägt,  zeigt,  dass  das  MetaO  darin  und  nahe  danmter 

eioe  Menge  Blasenhohlen  hat,  gleichwie  von  einem  Gas,  wel- 
ches während  des  Erstari  ens  herauszudringen  strebte,  wodurch 
sidi  sowohl  die  Blaseohöhlen  als  auch  der  Auswuchs  bildete. 
Dies  fand  auch  statte  wenn  das  Kupfer  unter  Flüssen  geschmol- 
leo  worde,  abef  es  konnte  vollkommen  vermieden  werden, 
wenn  Kochsalz  als  Fluss  angewandt  wurde. 

Das  im  GroDsen  dargestellte  Kupfer  ist  selten  völlig  rein. 
Man  findet  darin  am  häufigsten  Spuren  von  Eisen,  Kobalt,  Ni- 
ckel, Zinn,  Blei  und  zuweilen  Silber.  Um  ein  reines  Kupfer  zu 
oheoHScben  Versuchen  zn  erhalten ,  löst  man  reines  schwefel- 
sanres  Kwpferoxyd  in  Wasser  auf,  und  fallt  daraus  das  Kn[)rer 
durch  Digestion  mit  einem  btiick  metallischen  Eisens,  welches 
Uaak  und  rein  gescheuert  sein  mnss.  Dann  wird  das  Eisen 
ineder  herausgezogen ,  die  Flüssigkeii  abgegossen,  das  geßillte 
Kupfer  mit  Salzsäure  digerirt,  um  daraus  jede  Spur  von  Eisen 
aasziiziehon ,  wohl  ausgewaschen,  ausgepresst,  getrocknet  und 
mit  Pulver  von  Boraxglas  geschmolzen,  welches  mit  ein  wenig 
Kopferoiydol  gemengt  worden  ist,  um  dadurch  die  letzte  Spur 
von  Elsen  oder  einem  anderen  Metalle  zu  oxydiren,  die  darin 
noch  zurückgeblieben  sein  könnte.  Man  erhält  dadurch  einen 
geflossenen  Regulus,  der  mit  einem  dunkelrothen  Fluss  bedeckt 
isl  Will  man  das  Kupfer  in  fein  zertheiltem  Zustande  haben/ 
so  wird  Kupferoxyd  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  wie  weitw 
smen  angeföhrt  werden  soll. 

Durch  langsame  Reduciiun  auf  hydroelektrischem  Wege, 
ans  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd ,  die  fort- 
wahrend mit  diesem  Salze  gesättigt  erhalten  wird,  bekommt  man 
das  Kupfer  ebenfalls  in  zusammenhängender  geschmeidiger 
Forai  ^f  dem  negativen  Leiter  abgesetzt  Es  drückt  mit  äu- 
fserster  Genauigkeit  die  Oberfläche  ab,  auf  welche  es  sich 
niederschlägt;  auf  der  äufsercn  Seite  wird  es  uneben  und  kry- 
stallioisch,  nimmt  aber  hier  fortwährend  an  Dicke  zu,  so  dass 
68  zuletzt  gdnz  abgenommen  werden  und  nöthigenfalls  geschmie- 
det werden  kann.  Diese  Reductionsmethode  des  Kupfers  Wird 
mit  Vortheil  angewandt,  um  Abdriicke  von  Medaillen,  gravirten 
Platten  u.  s.  w.  zu  erhalten,  und  hat  den  I^amen  Galvanotypie 
bekommen. 

Das  reine  Kupfer  hat  eine  hell  rölhiichbraune  Farbe  und 

im  polirten  Zustande  starken  Glanz.    Mit  schwitzigen  Händen 
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angefasdt,  ertheiTt  es  denselben  einen  eigenen,  sehr 

nehmen  Geruch.  Es  ist  eins  der  geschmeidigsten  Metalle, 
kann  zum  dünnsten  Biatte  ausgehämmert  und  zum  feiDsten 
I>nlht  aasgezogen  werden.  Dabei  hat  es  dodi  einen  sekr 
starken  Zusammenhang,  so  dass  ein  Kupferdrabt  w<m  ^/^ooo  Zrf 
im  Dnrchmesser,  nach  v.  Siokingen,  ein  Gewicht  Ton  302 
Pfund  tragen  kann,  ohne  zu  zerreifsen.  Das  Kupfer  schmilzf 
nach  Daniel l's  RegisterpyromcKM  hei  +  1132^,  was,  aof 
LufUhermomelergrade  redocirt,  1091^  ansmachi  Bern  Imf' 
Samen  Erkalten  krystallisirt  es.  Seine  Krystallfonn  ist  ein  Wl^ 
fei,  Octaeder.  u.  s.  w. .  dem  regulären  System  angehörend 
Seebeck  erhielt  aus  s<  lim<  Izeudem  Kupfer  Krystalle.  von  i^^ 
nen  das  Flüssige  abgegossen  wurde,  und  welche  er  alsäm 
liiomboMrischen  System  angehörig  betrachtete.  M  i  t  s  c  h  erlid 
glückte  es  nicht,  Krystaüe  in  dieser  Form  ra  erfaahen.  fk 
specifische  Wärme  des  Kupfers  Isl  nach  Hegnanli  ir  0,09515. 
nach  Dulonj»  und  Petil  =  0,0949.  In  der  Rothgiuhhitze  is« 
es  wenig  geschmeidig.  Kupfer  in  fein  zertheiltem  Zustande 
kann,  wie  Platin,  zosammengeschweibt  werden,  ein  DnMi 
von  dem  man  jedoch  keinen  Gebraocb  zu  machen  nöfhig  bn. 
indem  sich  das  Kupfer  so  leicht  zusammenschmelzen  In- 
zwischen hat  Osann  davon  eine  Anwendung  gemacht,  um 
Abdrücke  von  Medaillen  u.  s.  w.  zu  erhallen.  Er  reducirt  fem 
geriebenes  Rnpferoxyd  oder  Oiydni  dnrch  WasserstoffgaB,  flidu 
das  feine  von  dem  reducirten  KupferpuWer  ab,  nnd  legt  ea« 
hinreichend  ke  Schicht  (hw  uu  vorsichtig  auf  die  mit  einem 
pa^^ndcQ  Hing  umgebene  Medaille ,  drijtckt  es  darauf  mi  ei 
nem  Stempel  zusammen,  der  genau  in  den  Ring  einschfiei^ 
und  endigt  den  Druck  mit  einigen  Hammersdilägen.  Derlk- 
druck  bekommt  dadurch  völligen  Zusammenhang,  so  da»t 
herausgenommen  werden  kann ,  worauf  man  ihn  in  Wasscr- 
stoiTga«  glüht  uod  in  diesem  Gase  erkaldn  lässt.  Währenddes 
Glühens  zieht  er  sich  sehr  und  nach  allen  Richtong^  M»- 
men,  wodurch  sein  Tolomen  kleiner  wird,  aber  der  AfadnA 
um  so  viel  schärfer  ausfälh  Er  besitzt  dann  den  Zusamm6fr 
hang  von  geschmiedetem  Kupfer.  Vemiischt  man  eine  Losang 
von  schwefelsaurem  oder  am  besten  essigsaurem  Kopferoiyd 
mit  einer  verdünnten  Lösung  von  phosphoriger  Säure,  oder 
leitet  man  schweflige  Säure  hmein ,  so  fängt  das  Rupfsr  nack 
einer  Weile  an,  öiuii  in  Gestalt  von  aufieröL  feinen.  melaüisA 
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glttnKe&deD  FÜtteni  Biedenmchlagen ,  die  imter  euiem  Mikro- 
skope giaiohseitige  trianguföre  Flächen  zeigen,  und  welche  nach 

dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine  schone  rothe  Farbe  ha- 
im  Da»  Kupfer  ist  einer  der  besten  Leiter  der  Wärme,  und 
dies  ist  venaoiiiUoii  die  ümche;  weshalb  Formen,  .worin  Ku- 
pfer gegossen  werden  soll,  völlig  trocken  sein  müssen;  denn 
die  geringste  Feuchtigkeit  verursacht  eine  starke  Explosion, 
welche  die  glühende  Masse  umliLMscIilcudert.  Da.s  eigenlhuin- 
iiobe  Gewicht  des  Kupfers  im  geschmolzenen  Zustande  fällt 
oft  verschieden  aus,  weil  es  .nicht  selten  kleine  Höhlungen  hat; 
daher  kommt  es  auch,  dass  man  es  so  verschieden  angegeben 
hat.  Das  richtigste  scheint  8,85  für  gcschmülzcncs,  und  8/J5 
für  gesell miedeles  oder  gewalztes  Kupfer  zu  sein.  Brisson 
giebt  letzteres  zu  8,S18  an.  Uatchett  fand  das  eigenthüm- 
Hcke  Gewicht  des  reinsten  Fahluner  Kupfers  8395.  Nach  He- 
rapa th  ist  das  speclf.  Gewicht  von  Rosettekupfer,  welches 
kiüi  daarrnachen  luchi  mit  einem  Holzslock  umgerührt  wurde, 
nur  8,51,  das  des.  gewuhuiichen  Hoseltekupfers  8,843,  und  das 
von  Kupfer ,  welches  geschmolzen  und  im  Tiegel  erstarrt  ist» 
%A  loh  fond  das  speclll  Gewicht  von  reinem  geschmolzenen 
Kupfer  8,83;  dasselbe  Kupfer,  in  einen  zwei  Linien  dicken  Cy- 
linder  ausgezogen,  hatte  8,9463,  und  der  Cylinder  nach  dem 
Plattschlagen  8,9587  specif.  Gewicht.  Sc  heerer  und  Mar- 
chand, die  sich  viele  Mühe  um  die  Bestimmung  des  specif* 
Gewichts  vom  reinen  Kupfer  gaben,  fanden  dasselbe  in  ge- 
Mhmokenem,  blasenfreiem  Zustande  (so  wie  es  durch  Schmel* 
Ecn  unter  Kochsalz  erhalten  wird)  =  8,921 ;  von  dem  zu  grö- 
berem Draht  ausgezogenen  erhielten  sie  es  =  8,933  bis  8,939, 
und  in  feinen  Drähten  =  8,952,  das  höchste  spedf.  Gewicht» 
m  welchem  es  gebracht  werden  konnte. 

Das  Atom  des  Kupfers,  Cu,  wiegt  395,695;  das  Doppel- 
atom, Gu,  791,390.  ' 

Das  Kupfer  hat  zum  Sauerstofl  eine  schwache  Verwandt- 
ichaft.  Kupferosyd  wird  von  Wasserstoffgas  bei  einer  Tempe- 
rttor  reduoirt,  welche  bei  weitem  nodh  nicht  zum  Glühen 
reicht  Erhilzl  man  Kupferoxyd  auf  einem  kleinen  eisernen, 
an  einen  Kork  befestigten  LolT«  i  und  taucht  ihn  schnell  in  eine 
mit  Wassersto^as  gefüllte  Flasche,  welche  dabei  durch  den 
Kork  verschlossen  wird^  so  wird  das  Oxyd  augaiblicklich  glti» 
ksndy  soheiDt  zu  brennen  nnd  die  inneren  Wände  der  Flasche 
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beschlagen  sich  mit  Wasser,  Naoh  dam  EHcallen  findei  man 
das  Kupfer  redacirU   Leitet  man  Wasserstoff  langsam  divcb 

eine  mit  Kupferoxyd  gefüllte  Glaskugel,  und  erhitet  sie  sehr 
gelinde,  so  wird  die  Ma>5C  reducirt,  ohne  dass  das  Kupfer 
glühend  wird.  (Kommt  zu  vid  Wasi^erstoiFgas  auf  einmal,  m 
erhitzt  sich  die  Masse  leicht  bis  zom  Glühen.)  Das  bei  einer 
niedrigeren  Temperatur  als  Glühhitze  redncirte  Kupfer  hat  die 
Eigenschaft,  sich  innerhalb  einiger  Tage  auf  Kosten  der  LoÄ 
in  Oxvdul  zu  verwandeln.  Das  hei  der  Reductiou  bis  zmn 
Glühen  erhitzte  Kapfer  erhält  sich  motailisch.  —  l>afi  Kop^ 
zersetzt  das  Wasser  nicht,  welche  Temperator  man  auch  dsn 
anwenden  mag,  ond  wenn  es  mit  concenlrirter  Chlorwai» 
stoffsaure  gekocht  wird,  giebt  es  kaum  eine  Spur  von  ent- 
wickeltem Wasserstoffgas.  In  Schwefelsauie  löst  es  sich  mtk 
Entbindung  von  schwefligsaurem  Gas»  und  in  Salpetersäure  mit 
Entbindung  von  Stickoxydggs  auf.  Seine  Aoflösnngen  sind 
blau  oder  grün.  In  der  Luft  wird  es  nicht  oxydirt,  wenn  m 
nicht  zugleich  mit  Wasser  in  Üeruhruni^  kommt;  ist  dies  je- 
doch  der  Fall,  so  bildet  es  da,  wo  die  Luft  es  berührt,  koh- 
lensaures Kupferoxyd.  Wenn  das  Kupfer  mit  einer  Saore  be- 
feuchtet ist»  so  oxydirt  es  sich  anf  Kosten  der  Luft  sehr  rasch, 
wovon  ich  sdion  bei  der  Bereitung  des  Stickgases  Bd.  I.  S.  164 
Beispiele  angeführt  habe.  Bei  einer  etwas  erhöheten  Tempe- 
ratur wird  es  zwar  oxvdirt,  aber  es  entzündet  sich  nicht;  da- 
her  kommt  es,  dass  das  Kupfer,  auch  zur  Härte  des  Stahls  ge- 
bracht, nicht  mit  dem  Fenerstein  Fnnken  giebt,  denn  die  ab- 
geriebenen Späne  verbrennen  nicht.  Ans  dieser  Ursache  he 
dient  man  sich  in  den  Pulvei  (  ilti  ikeri  d(*>  Kupfers  statt  des 
Eisens  zu  den  meisten  Instrumenten.  Bei  einer  sehr  hobai 
Temperatur  verbrennt  das  Kupfer  .mit  grünem  Feuer,  und  in 
einem  brennenden  Strome  von  Wasserstoffgas  und  Saaemoi- 
gas  soll  es,  nach  Thomson,  mit  einem  blendenden  Glänze 
brennen.  AVenn  Knj)fer,  oder  dessen  Oxyde  in  ein  Flammen- 
feuer geworfen  werden,  so  erhält  die  Flamme  eine  grüse 
Farbe»  die  bei  solchen  Flammen,  welche  nicht  stark  leochteoi 
besonders  sdiön  ist.  Bei  gelinderem  Glühen  nberkleideC  ei 
sich  mit  einer  Kinde  von  Owtl,  deren  Farbe,  nach  der  un- 
gleichen Menge  von  Sauerstoff,  verschieden  ausfallt  unJ  ent- 
weder roth  oder  schwarz  wird.  Im  ersten  Falle  war  der  Zu- 
tritt der  Luft  geringer  und  die  Oberfläche  des  Kupfars  ist  in 
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Oxydoi  verwandelt  .Wird  ein  SUkk  geschmiedetes  Kupfer  an- 

baltend  in  offener  Luft  geglüht,  so  umgiebt  es  sich  mit  einer 
oxydirten  Kruste,  die  sich  nach  dem  Erkalten  leicht  ablöst. 
Sie  ist  aufsen  schwarz  und  besteht  iu  der  aufsersten  Schicht 
ans  Oxyd;  aber  damoter  ist  sie  braimroth  und  besteht  da  aus 
Oxydal,  so  lange  im  Innem  noch  metallisches  Kupfer  übrig 
ist.  Aber  sobald  dieses  hier  verschwundeü  ist,  so  verwandeh 
es  sich  von  aufsen  nach  innen  in  Oxyd.  Ist  diese  von  An- 
tlion  gemachte  Beobachtung  völlig  richtig,  so  liegt  darin  et- 
w  Unerklärtes,  dass  die  äufsere  Oxydschicfat  nicht  an  Dicke 
MouDt,  so  lange  im  Innem  noch  Kupfer  übrig  ist.  Man- 
pflegt  oll  polirte  kupferne  Gefäfse  künstlich  zu  oxyduliren,  vvo- 
liyich  >ie  der  Luft  und  dem  Wasser  besser  widerstehen;  und 
dieses  geschieht,  wenn  sie  mit  einem  Gemenge  von  rothem 
fisenoxyd  und  Wasser  übermalt;  und  darauf  zu  einem  ge- 
wissen Grade  erhitzt  werden»  worauf  das  Eisenoxyd  abge- 
wischt wird  *).  In  Kalkwasser  und  in  einer  L(jsung  von  koh- 
lensaurem Alkali  erhält  sich  das  Kupier  metaUisch,  aber  in 


fhä  Eupiw  kian  Mch  a«f  ntiseai  Weg«  oiydnlirt  werden,  nnd  dieiei 
mit  weit  geringerer  MOlie,,  als  wenn  et  mit  Ewenoxyd  belumdelt  wird. 
Zwei  Tlieile  GrAafiMui  und  ein  Theil  Saliniek  werden  in  Enig  aufgelöst. 
Die  AuflÜjRing  wird  gekecht,  abgeachinait  nnd  mit  Wajaer  vö^Sant,  bis 
dftss  sie  Mols  einen  schwachen  Geschmack  von  Knpfer  bat,  nnd  bei 
wcilerer  Verdftnnnng  aach  keinen  weifsen  Niedersclilag  mehr  abselal. 
Me  klar«  Flüssigkeit  wird  abgegossen,  und  das  KochgeflUs  wird  von« 
dem  sieb  während  der  VerdOnnnng  biUendao  i^verl&rmigen  Nieder- 
schlage rein  gemacht.  Die  Flftsaigkeit  wird  wiedemm,  aber  sehr  «schnell 
gekocht»  damit  sie  sich  nicht  concentrirt;  denn  das  weifse  Pniver  würde 
denn  wieder  sich  au  bilden  anfongen.  Sobald  sie  in  vollem  Kochen  ist, 
whd  sie  über  das  anm  Broniiren  bestimmte  Stück,  welches  vorher  fein 
poKrt  ist,  gegossen.  Dieses  hat  man  in  ein  anderes  Kochgeftfs  gestellt, 
welches  sogleich  aufs  Feuer  gesetzt  wird,  daaiit»dle  hcifse  Flüssigkeit 
angenblicklich  au  sieden  anfangt.  Will  nun  Medaillen  bfonairen,  so 
werden  diese  gegen  einen  Rost  von  Kn|ifer  .oder  Hola,  welcher  am  Bo* 
den  des  GeAfses  mit  eingeseist  worden,  auf  die  Kante  gesteUl.  Die  Me- 
daillen dürfen  einander  nicht  berühren ,  denn  die  Bronsimng  wird  dann 
Weht  nagleichldrinig.  Es  veisielit  sich  von  seihst,  dass  >sie  von  der 
Flüssigkeit  gana  bedeckt  werden  müssen.  Die  Operation  darf  höchstens 
.  5  Hinnten  fort&brea,  wonach  die  Stücke  aachgesahcn  werden  müssen. 
Anbngs  Iftuft  das  Knpfer  mit  schwarser  oder  mit  einer  sehr  donhel- 
hlanen  Farbe  an,  die  nachher  in*s  Brannrothe  nnd  endlich  in*s  Dnnkel- 
rothe  Übergeht;  aber  tn  diesem  Falle  ist  das  Oxydhintchen  gewöhnlich 
dick  ad  bealeht  ans  Idefnen  Sdinppen,  wodnieh  die  bnmaifle  Ober^ 
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kanstiflchem  AlkaK  ftogi  es  faald  an  sich  sdnvifam.  fi 
kaustischem  AmnKmiak  wird  es  «nmälig  oxydirl  und  ohne 

taibe  aufgelöst,  wenn  die  Luit  ab^eschiosseD  ist,  aber  m  der 
Lull  wird  die  Lubung  blau. 

Das  Kupfer  hat  3  OxydationsstofeD,  daa  Oxydni^dasOifl 
md  das  Soperoxyl. 

1."  Kiipferoxydul.  Es  ist  von  Chenevix  entdeckt  wor* 
den.  Es  Ündvi  sich  als  Mineral  (  H  o  t  fi  k  u  er  e  rz  genannt, 
theils  in  derben,  braunralhen,  durchscheinenden  Massen,  tbeik 
krystailiairt  In  regulären  Octacideni  und  mit  mbtnrotber  Fiik 
durchscheinend.  Ihr  specif.  (Gewicht  ist,  nach  Leroyer«! 
Dum  a s ,  5.75,  nach  II  e  r  a  p  a  t  h  G,05.  Künstlich  kann  dis 
Kupferoxydul  auf  verficlutHJenen  Wej^en  erhalten  Nvenicn  tts- 
lich,  wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  5  Titln.  Kupferond 
mil  4  Thln.  Sphtakupfer  oder  feinen  Kupferfei^NineB  ■ 
nem  bedeckien  Tiegel  glilht;  oder  besser,  wenn  dünne  KapI» 
blechslücke  schichtweise  zwischen  dünne  Lagen  von  Kupfer 
oxyd  gelegt  und  in  einem  bedeckten  Tiegel  cmei  starken 
Glühhitze  ausgesetzt  werden.  Das  Oxyd  verwandelt  aich  dib 


aiehe  ihren  GUiis  Terlierl  und  anaMeii  wM.   Maid  ii«  die  ncUr 
braane  Farbe  erhalten  hat«  wird  du  GMb  Yom  Fettor  fenonuneiM' 
die  AnflOsangf  ahgef  osten ,  wonach  das  bronzhle  Stack  nwbrere  Idr 
nach  einander  mit  Tielem  Watter  ibfetpilt  nnd  anff  SorfAll^ile  tkg^ 
irocluiet  wird;  denn  wann  4^  feringfle  Sper  der  Kapftiauigif 
rttckbleBrt,  io  bttdet  tich  KapTergran,  wenn  nun  die  Qberaiehe  nit  Ja  | 
Lnft  in  BerObmn^  kommen  Mml.  Wenn  man  eine  grolae  Menge  WM- 
len  hat,  die  eine  gleiche  Farbe  erhalten  eoUea,  mAiaen  anch  dioeiif 
einmal  ans  der  Aoflasnng  herausgenommen  werden,  denn  sonst  wvta 
die  am  Hngsten  tnrackgeUiebenen  dunUer.    Oa  man  nicht  iiif' 
sehwind  genug  ahtroeknea  kann,  wird  die  ganse  Menge  gegen  disfii- 
Wirkung  der  Lnfl  anter  Wisier  aafbewalurt,  nad  man  niauM  einemA 
der  anderen  berans.  Ucberlmnpt  hann  man  beinahe  niemals  die  Inph^  < 
anaosnag  in  schwach  machen,  man  hat  davon  keinen  NachtksiL  IN 
Bronsircn  geht  nnr  etwas  langsamer,  aber  um  so  Tiel  sicherer.  Irtia 
Gegentheil  die  Anassung  tu  stark,  so  aberkleidet  sich  das  poblsl^  i 
pfat  mit  einer  dicken  Lage  des  weilken  Iliedeiwiaages ,  wfldMr  k  ^ 
höh  efaie  grflne  Farbe  annimmt ,  und  noa  nmss  daa  snm  Bieasina  I»- 
stimmte  StQck  ampoUrt  werden,  denn  man  kann  die  giaaelagtiv 
dnrch  Scheuem  wegschaffen.   Sobald  die  Brome  beim  Abwiicbm  sa 
einem  Stflcke  Leinwand  fleckwebe  fortg^t .  ist  die  Anflasang  sa  itoii  J 
gewesen.   Sine  durch  Einkochen  eoneent^e  Aaflftfiing  kana  irielv 
verdannl  werden.  Hieibei  wird  gewObnlicb  ein  wenig  E&itg  sngisilib 
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in  Oxydul,  nnd  das  überschüssige  Kupfer,  wclclir-s  sich  nicht 
damit  vermischt,  kann  leicht  weggenommen  werd(»n.  Eine  an- 
dere einfache,  im  Grofsea  ausführbare  Bereitungsart  dieses 
Oxyds  besieht  darin,  dass  man  Kopferttamniefschlag  oder  Glöfa- 
spsn  mit  verddiinler  Schwefelsaare  digerirt,  welche  das  em- 
gemengte  0\mI  auflöst  imd  das  Oxydul  zurückUisst ,  wovon 
die  dünneren  Flitter  öfters  durchsichtig  sind.  Nach  Lieb  ig 
und  Wohl  er  schmilzt  man  CUori^upfer,  so  dass  es  sich  unter 
CUorentwickelnng  in  Chionir  Yerwandelt,  polyert  dieses,  ver- 
mfeclft  es  mit  trockenem  kohlensauren  Natron  utid  gUiht  das 
Gemenge  in  einem  bedeckten  Tiegel.  Nach  dem  Erkalten  zieht 
man  das  Salz  mit  Wasser  aus,  wäscht  das  zurückbleibende 

# 

Oxydul  aus  und  trocknet  es. 

Krystallisirt  kann  man,  nach  Becquerel,  das  Knpferoxy- 
dal  erhalten,  wenn  man  eine  Ai]flö<mng  von  salpelersaurem 

Kupferoxyd  durch  eine  so  sduvache  hydroelektrische  Kraft 
zersetzen  lässt,  dass  das  Kupferoxyd  nur  bis  zu  Oxydul  redu- 
tSU  wird.  Man  fiilit  in  dieser  Absicht  ein  langes  nnd  schma- 
les Geföfs  mit  der  Aofldsnng  an,  schüttet  anf  den  Boden  ein 
wenig  Kupferoxyd,  und  stellt  dann  in  dieses  einen  blanken 
Küplerstreifen;  alsdann  verschliefst  man  das  Gefafs  luftdicht 
Als  schwache  Salzbase  wird  das  Kupferoxyd  in  ßerüiirung  mit 
dem  elektroD^ativen  Kupfer  elektropositiv  und  es  setzen  sich 
im  Verlauf  mehrerer  Monate  auf  letzterem  Meine,  glänzende, 
würfelförmige  Kryslalle  von  rother  Farbe  ab.  die  Kupferoxy- 
dul sind.  Von  dieser  Art  findet  es  sich  auch  zuweilen  auf  an- 
tiken kupfernen  Gegensuinden,  die  in  der  Erde  gelegen  haben. 
Wird  Kupfer  mit  Kalihydrat  in  einem  Gefdfse  geschmolzen, 
worin  die  Loft  zutreten  kann,  so  bildet  sich  Kapferoxydnl^ 
welches  sich  in  doiii  Kali  auflöst,  wodurch  die  geschmolzene 
Masse  nach  dem  Erkalten  roth  wird.  Wasser  löst  daraus  das 
Alkali  mit  Zurücklassung  von  Kupferoxydol  auf. 

Nach  Mitscherlich  kann  es  auf  nassem  Wege  nach 
folgender  Methode  bereitet  werden:  Man  löst  gleiche  Theile 
schwefelsauren  Kupferoxyds  und  Tr;iiili(»nznckers  in  Wasser 
auf,  vermischt  die  Lösung  mit  kaustischem  Kali,  bis  der  an- 
fangs entstehende  Niederschlag  sich  wieder  aufgelöst  hat  zu 
einer  .tief  dunkelblauen  Flüssigkeit  Wird  diese  Lösung  dann 
in  gelinde  Wärme  gestellt,  so  wwd  das  Oxyd  durch  die  Be- 
3landtheile  des  Zuckerb  ailmalig  zu  ÜA^dui  rcducirt,  welches 
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sich  mit  rother  Farbe  niederschlägt,  ond  weldies  nach  gAM 
gern  Auswaschen  rein  ist  Unier  dem  Mikroakiqie  seigt  es 

ki'yälaliinisch.  ' 

Das  künstlich  dai^esteUte  Kupferoxydul  ist  eio  brauolMi 
rothes  Pulver,  wdches  von  der  Luft  nicht  verfindert  iri4l 
Gleich  den  Oxydolen  des  Goldes  and  PlatiDS  hat  es  Ei|^ 

sehn  ff  en  der  Suboxyde  und  der  Oxydule.  Mit  vcrtlunnien  Sau- 
ren  überflössen,  wird  es  in  Oxyd  und  in  metallisches  Kupiet 
zersetzt;  Salpetersaure  löst  es  mit  Enlwicfcehing  von  SdA^ 
oxydgas  auf,  wobei  es  in  Oxyd  verwandelt  wird.  Cosoei» 
Irirte  Chlüi  wasscrsloirsäure  löst  os  nnveründert  zu  einer  schwaif«! 
braunen  Flüssigkeit  auf,  deren  Farbe  al)er  dieser  Verbiodun^ 
fremd  ist,  und  die  sich  daher  bald  klart  ond  farblos  vri 
Aus  dieser  Auflösung  wird  es  durch  die  kaustischen  Alkab  . 
ml  hochijelber  Farl)e  niedergeschlagen    dieser  gelbe  Körperl 
ist  k  apferüX}/dtilhydmt ,  welches  an  der  Lull  sich  bald  m 
Oxyd  verändert,  und  welches  nicht  ohne  besondere  Sor^ 
völlig  ausgewaschen  und  getrocknet  werden  kann,  ohne  oiy-i 
dirt  zu  werden.  Dieses  Oxyd  zeigt  nach  Mitsc herlich  meto 
Krystallinisciies.    Sein  Wassergehall  l)elragi  nicht  mehr  als  3 
Procent»  aber  er  lässl  sich  nicht  eher  völlig  daraus  eutiem&i, 
als  bei  +  360^,  indem  das  wasserfreie  Oxydul  seine  orange- 
gelbe Farbe  behält    Das  Kupferoxydul  löst  sich  in  kaaä- 
sehem  Ammoniak  ohne  Farbe  auf,  und  eine  Lösung  von  ei- 
nem Kupferoxydsalz  in  kaustischem  Ammoniak  löst,  weoa  mao 
sie  in  einer  verschlossenen  Flasche  mit  einer  blanken  Kupfer- 
Scheibe  gelinde  digeriren  läss^  Kupfer  auf  und  verwandelt  9A 
dadurch  in  eine  farblose  Auflösung  von  Kupferuxydiil  in  Ä»- 
moniak.    Diese  Auflösung  erhalt  sich  in  verschlossenen  Ge- 
fäfsen  farblos,  aber  an  der  Luft  wird  sie  oxydirt  und  ntmioi 
eine  blaue  Farbe  au.   Dies  gesdiieht  mit  einer  solchen  Ge- 
schwindigkeit, dass,  wenn  man  in  einem  etwas  dünnen  Slrthh 
die  Flüssigkeit  euiige  F*ufs  hoch  aus  einem  Gefais  io  ein  an- 
deres giefsi,  die  ausgegossene  Flüssigkeit  bbiu  wird,  ebe^ 
in  das  Gefafs  herunterkommt  Legt  man  in  die  bbiQ  g6wa^ 
dene  Flüssigkeit  ein  Kupferblech  und  verschliefst  d99  (k^ 
so  verliert  sie  nach  einiger  Zeit  ihre  Farbe  wieder  daüurck 
dass  das  Kupferoxyd  zu  Oxydul  reducirt  wird;  und  d/e^  ^^^^ 
abwechselnd  wiederholt  werden,  so  lange  das  Ammoniak  lü^ 
gesättigt  ist.    Das  Kupferoxydul  kann  mii  Glasflüssen 
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■lenge^ciiiiiolzeii  werden  und  fishi  sie  rabinrotb,  wobei  es  je- 
doch schwer  ist,  seine  Oxydirung  zu  verhindern,  wodurch  das 
Glas  eine  grüne  Farbe  erhält.  In  Glasflüssen  erkennt  man  vor 
dem  Löihrohre  die  Gegenwart  des  Kupfers,  wenn  dessen  Farbe 
andi  gar  triebt  erkennbar  ist,  dadurch  >  dass  man  auf  den  vor 
dem  Löthrohre  geschmolzenen  Fluss  ein  wenig  Zinn  legt,  wel- 
ches in  einem  Aosjenbhcke  das  Kiipferoxyd  zu  Oxydul  reducirt, 
wovon  die  Perle  beun  Erkalten  roih  wird.  War  der  Kupier- 
gefaait  gering»  so  wird  sie  durchsichtig;  aber  von  einem  grd- 
fteren  Gehalte  wird  sie  undurchsiohcig*  Die  Bininiscfaung  frem- 
der Metalle  macht  die  Farbe  öfters  dunkel,  beinahe  schwarz. 
Das  Kupierox^dul  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Kupfer       ...  88,78  ,  .  2 
Sauerstoff   .  .  .  11,22  .  .  1 
Atamgewidit:  891,390  =  €uO  oder  Gu. 

Das  gelbe  Hydrat  t'nihalt  1  Atom  Wasser  auf  4  Atome 
Oxydul  =  fi  -f  4  Gu  oder  U6ul  Dieses  Verfaältniss  gehört 
üMit  zu  den  gewöhnlichen,  aber  die  hohe  Temperatur,  weldie 
mn  Austreiben  des  Wassers  daraus  erforderiich  ist,  gestattet 
nicht,  dasselbe  als  hygroskopii.ches  anzusehen.  Das  Kupfer- 
oxydul bildet  mit  den  meisten  Säuren  eigenthümliche  Salze, 
aber  sie  bilden  sich  selten  anders,  als  wenn  sich  das  Oxydul 
im  Bntstefaungszustande  befindet 

2.  Kupferoxyd.  Man  erhält  es  durch  Glühen  von  Kupfer 
bei  freiem  Luftzutritt,  oder  durch  Glühen  von  salpetersaurem 
oder  kohlensaurem  Kupferoxyd.  Das  auf  ersterem  Wege  ge- 
büdete  Oxyd  ist  bedeutend  dichter  und  schwerer,  und  hat 
6,4  spedfisches  Gewicht.  Bs  ist  kohlschwarz  und  behält  seine 
Schwärze  im  feinsten  Pulver.  Bei  einer  sehr  hohen  Tempera- 
tur schmilzt  es  und  wird  im  Bruch  ki  ystallinisch.  Nach  Bec- 
querel  s  Angabe  erhält  man  es  folgen dermafsen  krystallisirt: 
In  einem  Silbertiegel  schmilzt  man  1  Tbl  Kupferoxyd  mit  4 
bis  6  Thln.  Kalihydrat  zusanimen,»  indem  man  die  Hasse  einige 
Minuten  lang  glühen  und  alsdann  langsam  erkalten  lässt.  Je 
langsamer  dies  sff^ttfindet,  um  so  giofser  werden  die  Krystalie. 
Mit  Wasser  zieht  man  alsdann  das  Kalihydrat  aus,  wobei  ein 
Theü  des  Kupferoxyds  in  stark  metallisch  glänzenden,  tetraS- 
dracfaen  Krystallen  zuröckbleibt,  Von  denen  der  pulverförmige 
Iheii  l^icül  db^esciildüiDil  werden  kanu.  Becc^uei  el  schicibt 
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hierzu  Kalibydrai  vpr,  walcbai  mi4  Alkohol  goramigt  ist,  weil 
man,  wem  es  koUensaiires  oder  eckwetekevam  Uek  enlkiK 
kaum  Spuraii  von  Krystallen  bekomme.  Den  Vorgang  bei  die- 
ser Kry&talibikJuns;  erklarl  er  so ,  ddbs  dd^  geschmolzene  Kali 
Kupferoxyd  aui]oi>e,  weiches  eineu  enlüpiechendeii  Anibeü 
Waaser  austreibe,  dass  sich  aber  altdann  das  Kali  allmälig  ja 
Snperoxyd  verwandele  und  das  gelöste  Oiyd  wieder  abaate 
Wahrscheinlicher  isl  es  jedoch,  dass  das  SGiuneheode  Kalfli^ 
drat  um  so  mehr  Oxyd  auflöse,  je  heifser  es  ist,  und  da» 
beim  Erkaltea  das  Oxvd  daraus,  wie  aus  emem  anderen  er> 
kaUendea  Lösungsmitial,  kryslaUisire.  Giebi  man  hierbei  m 
starke  oder  zu  lange  anhaltende  Hilie,  so  gesdiieht  es  lekk, 
dass  man,  stall  Oxyd,  kleine  ziegelroihe  Oxydnlkrystalle  erink 

Wird  Kupferoxyd  vor  dem  Löthi nhr  auf  der  Kohle  erhim. 
SO  sohmüzt  es  in  der  Oxydalionsilamme;  in  der  Hedudiiias- 
flamme  aber  wird  es  wil  emer  Uetneo  DetoMiion  m  eimm 
Kiipferkom  reduciri 

Wird  eine  Auflösung  von  Kupfer  durch  Eintröpfeln  in  eine 
kalte  Laui^e  \on  kaustischem  Kali  gefälll,  so  entsteht  ein  blauer, 
voluminöser  iNicdtirsühlag,  welcher  KupferoxydJiydral  ist,  und 
welcher  sich  zwar  in  der  Luft  erhäli»  aber  bei  der  Wärme 
des  koekeaden  Wassers  zersetzt  wird,  selbst  wenn  er  stob  im 

Wasser  belindel.  und  schwarzes  Oxyd  giebt.  Man  bedient  sich 
des  Kupl(  tüvydhN  drals ,  wegen  seiner  schönen  blauen  Farbe, 
ab  Malerfarbe;  aber  da  es  im  Trocknen  leicht  schwarz  mkd, 
so  ist  es  schwer  za  bereiten*  Palmstedi  hal  gofonden^ 4ßß$ 
die  Bereitung  dieses  Hydrats  am  besten  gelingt,  weMB  koUi»- 
saures  Kupferoxyd,  welches  \orhüi  nnl  kochendheifscm  Wash 
sor  behandeil  worden  isl,  mit  kaustischem  Kah  übergossev 
wird.  Man  bekommt  es  dann  körnig,  schwer ,  und  leicht  ms- 
zuwaschen.  Bin  Zusatz  von  Leim  oder  Eiweds  manhl»  dass  m 
sieh  im  Trocknen  sicherer  erhält    Die  alkalische  Flnsslgkai 
löst  (iaaa  eine  Poi  iioii  nui  Leim  verbundenes  Kupferoxyd  aui, 
und  die  Auilusung  eriiaii  eine  schöne  violette  Faii>e. 

Das  Kupferoxyd  wird  leicht  und  mit  WürmmnfTiirknhm 
von  den  Säuren  auflöst,  aber  kaustisches  Kali  oder  Natma 
lösen  es  nichl  auf  dem  nassen  Wege  auf;  werden  dag^^ 
sowohl  diese  Alkalien,  als  die  iükalischen  Erden,  damit  hv> 
zum  Giuhen  erhitzt,  so  verbinden  sie  sich  damit  und  die  Vtir- 

bindnng  ist  grün  oder  blau.  Gnthalt  das  kaiistisebe  Attwä  e^ 
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ganiMke  Stoffe,  00  lösl  es  Kopferoxyd  mi  bkoer  oder  mä 
Porparfarfae  auf,  und  um  so  mehr,  je  gröber  der  Gehall  an 

organischem  Stoff  war.    Davon  dürfte  wohl  die  Angabe  her- 
rühren, die  von  einigen  Chemikern  eremacli!  worden  ist,  dass 
sidii  dafi  Kupfaroxyd  in  kleiner  Menp;e  m  einem  grofsen  lieber- 
nhnBs  von  kaaatiachem  Alkali  aiidö^^    Diese  Yerbindyngen 
werden  vom  Wasser  zersetzt,  wdelies  das  Alkali  ebne  allen 
lvupfcrp;eliall  auszieht  und  das  Kupferoxyd  zurücklässt.  Das 
Kupferovydhydral  luhl  sich  in  geringer  Menge  in  kohlensau- 
rem und  besonders  zweifach -kohlensaurem  Natron  oder  Kali. 
Aw  dieser  Lösung  wird  das  Oxyd  am  beaten  abgeschieden, 
weim  man  sie  eintrocknet  und  das  rückständige  Salz  in  einem 
IMaiinlie^el  2;UihL    Wenn  dann  das  Alkali'  in  Wasser  aufgelöst 
wird,  so  sitzt  ein  Iheil  von  dem  Oxyd  gewöhnlich  so  fest  an 
dem  Platin,  dass  es  nur  durch  Auflösen  in  einer  Saure  davon 
entfernt  werden  kann.   Kaustiaches  Ammoniak  löst  die  Salze 
des  Kupferoxyds  mit  einer  sdiönen  dankelblauen  Farbe  auf. 
Wenn  man  in  einem  Gefäfsci  welches  sogleich  verschlossen 
wird,  reines  Kupferoxyd  mit  kaustischem  Ammoniak  übergiefst, 
so  wird  wenig  oder  nichts  vom  Oxyd  aufgekist  und  das  Alkali 
wird  kaum  gefärbt;  'aber  setzt  man  nur  einen  einzigen  Tro- 
pfen eines  Amraoniaksalzes,  z.  B.  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak, zu  und  schüttelt  das  Gemenge,  so  nimmt  die  Fiiissii^keit 
augenbhcklich  eine  tief  biaue  Farbe  an,  die  bis  zur  Undurcb- 
sicfatigkeit  ubergeht   Dies  scheint  zu  beweisen,  dass  das,  was 
man  gewfflmlich  als  eine  Auflösung  von  Kupferoxyd  in  Ammo- 
niak angesehen  hat,  in  der  That  Aullosimgen  von  liasischen 
Dop[>üIsalzen  in  Ammoniak  sind.    Wenn  man  emer  solchen 
Auflösung  kaustisches  Kail  in  ziemlicher  Monge  zusetzt,  so 
seUäg^  mdk  Knpferozydhydrat  mit  blauer  Farbe  und  kömig 
daraus  nieder,  und  die  Flüssigkeit  wird  farblos,  wenn  das  Kali 
in  hinreichender  Menge  zugegen  war.    Der  Niederschlag  er- 
folgt nicht  immer  sogleich,  sondern  erst  nach  einer  Weile. 
Die  ruokfiländige  klare  Flüssigkeit  enthäli  so  wenig  Kupfer, 
dass  es  von  Schwefelwasser^%as  nicht  niedergesohlagen 
wM,  aber  sie  nimmt  einen  Stich  in*s  Gelbbraune  davon  an. 
Diese  Wirkung  \ot\  kaustischem  Kali  scheint  zum  Theil  davon 
herzurühren,  dass  sich  das  Kali  mit  der  in  der  ammoniakali- 
schea  Auflösung  befindlichen  Siiure  verbindet,  wodurch  das 

Amaomak  sein  Vemögsn,  das  Oxyd  aufgelösl  zu  halten,  vei^ 
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liart  Bs  hangt  jedoch  nicht  aliein  davon  ab ,  weil  sonst  eme 
geringe  QnanCilät  Kali  hinreidieBd  wäre,,  den  Miederadilag  m 
bewirken,  wogegen  jetzt  um  so  mehr  Kali  nödug  isly  als  Am* 

uiuiiiak  in  der  Fliissigkeil  enthalten  ist. 

Das  Kupferoxyd  wird  im  Schmelzen  von  Glasfliisseu  auf- 
gelöst und  ertheilt  ihnen  eine  grüne  Farbe,  welehe  unier  ge- 
wissen ünutanden  blau  wird.«  Die  blaue  Farbe,  welche  an 
auf  Gemälden  aus  den  Zeiten  der  Römer  gefunden  hat,  ^ 
•  em  bliiues  Glas  in  sfrobcm  Pulver  gewesen,  dessen  Farbesioff 
Kupt'eroxyd  i^t  Kupieroxyd  wird  von  den  Gelen  mit  gruoer 
Farbe  in  dem  Grade  aufgelöst,  dass  Oel,  in  kupfemea  Ge- 
ftfsen  auflbewi^hrt,  sich  davon  grün  fiirbt  Diesen  Ümstand  b^ 
nutzt  man  zuweilen  zur  Entdeckung  eines  Knpfergehalts  m 
Branntwein,  worin  oine  sehr  geringe  Menge  Kupfer  nicht  im- 
mer so  lüichl  zu  entdecken  ist.  Man  legt  uamüch  &sk  kleines 
Stück  Bntler  in  eine  gröfsere  Masse  von  Brannlweio.  War 
derselbe  kupferfaaltig,  so  ist  die  Batter  von  anfgenommeiMm 
Kupferoxyd  gewöhnlich  nauli  24  bis  4d  Stunden  grünlich  ge- 
worden. 

Das  Kupferoxyd  besteht  aus: 

Procente.    *  Atome^ 

Kupfer  ....  79,83  .  .  1 
Sauerstoff  .  .   .  2047  .  .  1 

Atomgewicht:  493,G95  ^  CuO  oder  Cu. 

Das  Kupferoxydhydrat  enthält  18,49  Prooent  Wasser  und 
besieht  aus  1  Atom  Oxyd  und  1  Atom  Wasser  =  fiCn.  Sein 
Atomgewicbt  ist  =  606,17.  Das  Kupferoxyd  bildel  Salze  nä 
allen  Säuren.  In  wasserfreier  Form  sind  mehrere  farblos,  in 
wasserhaltiger  dagegen  sind  sie  blau  oder  grün.  Das  Kupfer- 
oxyd wird  in  mehrerai  ROIen  als  Reagens  angewandt  ml 
vorzöglioh  als  Verbrennungsmittel  bei  der  Analyse  orgamschsr 
Körper. 

3.    Kupfersupefoxyd ;  es  ist  von  Thenard  entdeckt  wor 
den.  Man  erhält  es,  wenn  gelatinöses  und  nicht  körniges  Kupfer- 
oxydbydrat,  welches  nicht  angefangen  hat,  schwarz  zu  werden, 
bei  0^  Temperatur  mit  einer  Auflösung  von  Wassersic 

oxyd  in  Wasser,  welches  nicht  mehr  als  höchstens  8mal  das 
Volumen  der  Flüssii^keit  Sauerstofltas  enthalten  darf,  aljcr  wobl 
mehr  verdünnt  sein  kann,  übergössen  wird.  Man  mischt  es 
soi^faltig,  wobei-  die  Farbe  des  Hydrats  eist  eine  gicoBhche 


Digitizeo  by  düOgle 


Slickflloiaupfer.  Ml 

nd  wenn  da»  Superozyd  fertig  vs^  eme  dunkel  gelb- 

braime  Farbe  annimini  Han  muss  überschüssiges  Wasserstoff- 

.superuxyd  anwenden;  wenn  aber  das  Kupier  überoxydirl  ist, 
fangt  Sauerstoff  an,  sich  zu  entwickeln,  welches  durch  Yer- 
diumiu^  mit  Wasser  sogleich  gehemmt  werden  muss,  weil 
sonsl  auch  das  Kupfenmperoxyd  am  Bode  zerseist  wird*  Die- 
ses wird  mit  Wasser  abgespült,  zwischen  Papier  gepresst  und 
im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Im  nas- 
sen Zustande  wird  es,  mit  Enlwickelung  von  SauerstofTgas, 
baki  von  seihst  zersetzt,  und  dieses  geht  noch  geschwinder 
durch  Zusatz  von  kaosüschem  Alkali  vor  sich.  Man  kann  es 
in  trockener  Form  verwahren,  aber  es  wird  doch  bei  eineb 
Temperatur  zersetzt,  die  den  Siedepunkt  des  Walsers  nicht 
erreicht.  Auf  glühende  Kohlen  geworfen,  verpufft  es,  und  das 
Kupfer  vnrd  reducirt  Im  Wasser  ist  es  ganz  unauflöslich,  und 
verändert  nicht  die  Farbe  des  Ladunns*  Bnrch  Sänren  wird 
es  zersetzt  und  es  bilden  sich  dabei  Kopferoxydsalze  vmA 
Waüi^erstoßsuperüxyd.  Es  scheint  hieraus  zu  folgen,  dass  die- 
ses Superoxyd  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalt,  wenig- 
stens vor  dem  Trocknen. 

Nach  Thinard  besieht  das  Kopfersaperojcyd  ans: 

Procenle.  Atone. 

Knpfer  ....  66,432  .  .  i 

Sauerstoff  .    .   .   33,568  .   .  2 
Alomgewidit:  595,695  =  CuO^  oder  Cu. 

Die  Sanerstoffinengen  in  den  3  bekannten  Ozydalion»- 
stnfen  des  Kupfers  verhalten' sich  also  wie  i,  2  nnd  4 

Stickstoffkupfer.  Thenard  leitete  trocknes  Ammoniakgas 
über  zusammengerollten  Kupferdraht,  der  in  einem  Porzellan- 
rohr 12  bis  16  Stunden  lang  gelinde  glühend  erhalten  wurda 
Das  Ammoniakgas  vrarde  dadurch  zersetzt  in  Stidfgas  und  in 
Wassersloffgas,  während  das  Kupfer,  welches  im  Uebrigen  sein 
Gewicht  weder  vergroisert  noch  verringert  hatte,  in  seiner 
Farbe  verändert  und  gröfstentheils  grauweifs  geworden  war 
mit  einzelnen  gelben  decken.  Es  besads  noch  ein  metallisches 
Ansehen,  aber  es  war  so  spröde,  dass  es  durch  eine  geringe 
Kraft  sprach  und  dann  einen  grobkörnigen  Bruch  zeigte. 
Man  vermuthete,  dass  eine  Verbindung  mit  Stickstolt  die  Ur- 
sache hiervon  wäre  oder  gewesen  wäre;  aber  da  keine  Ge- 
vriofatsveränderung  stattgefunden  hatte,  so  liefe  sieb  diese  Yer* 
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nrntbuDg  iMOht  beeUUigett.  loz wischen  verdieni  der  hochsl  eit 
geue  ZüflUad,  in  welchen  das  Kupfer  auf  diese  Weise  veiMta 
wird,  eine  genauere  Untersuchung.    Bs  würde  unmö^ 

sein,  zu  vermulhen,  dass  es  Kujifer  wäre,  wenn  man  nioli 
wüsste,  dass  dem  so  ist,  und  es  hal  allen  Anschein»  als  wari 
es  eine  eigenthuinliche  aUotropisohe  Hodificalion.  Es  eoMek 
nicht,  wenn  man  Kupferoxyd  im  Glühen  mit  Ainmoaiakgtt  m 
ducirt,  w  cnn  der  Versuch  nicht  langer  fortgeaeLzl  wird,  als  hii 
zur  Reduction  des  Oxyds. 

Wird  Kupferoxyd  bei.  oder  ungefähr  bei  +  265^  io  emm 
Strome  von  trockenem  Ammoniakgas  erbat tea,  so  biMet  adj 
Wasser  und  Stickgas,  indem  das  Oxyd  zuerst  zu  Oxydo)  ob^ 
darauf  zu  Sti<  kstoirkupfer  reducirt  wird.  Die  Hälfte*  vuiu  Am- 
moniak wird  zui*  Bildung  von  Oxydul ,  und  die  andere  flälüc 
zur  Verwandbng  des  Oxyduls  in  Sticksioffkupfer  yeibtmk 
Aber  wie  hinge  der  Versuch  auch  fortgesetzt  werden  lug, » 
glückt  es  doch  niemals,  den  ganzen  Oxydgehalt  in  Sückslof' 
kupfer  zu  verwandeln;  die  Wasserbildung  hört  auf,  und  di^ 
Prodttct  wird  dann  nicht  mehr  verändert.  Man  erhalt  ein  Ge> 
menge  oder  eine  Verbindung  von  StickstoSknpfer  mit  KspüV' 
oxyd,  welche  aber  nach  verschiedenen  Bereitungen  in  UDglö* 
chen  relativen  Quantitäten  darin  enthalten  sind. 

Das  erhaltene  Product  ist  ein  dunkles»  last  schwarzes  Pul- 
ver, welches  einen  Stach  in's  Olivengrtftne  hat»  und  welches 
unter  dem  Polirstahle  einen  gelblichen  glänzenden  Strich  ^ 
nimmt.    Eihilzt  man  es  in  einem  (Tlasrohre,  so  zersetzt  es  »cb 
weit  unter  der  Glühhitze  mit  einer  schwachen  tlxplo^^n 
Feuererscbeinung,  indem  ein  ^PoCser  Xheil  der  Masse  mi  H  f 
tigkeit  herausgeworfen  wird.    Auf  der  Innenseite  d« 
bleibt  ein  Gemenge  von  Kupferoxydul  uud  metallischem  tiBfkf 
io  Pulverform  zurück. 

Uebecniefst  man  diesen  Körper  mit  einem  Gemeoge  vüs 
kaustischem  und  kohlensanrem  Ammoniak  und  iässt  iiia  ^ 
gelinde  digeriren,  .so  löst  sich  Kupferoxyd  mit  daskeUd^J' 
Farbe  darin  auf,  während  das  Stickstoiikupfer  ungelösi  zurötf' 


bleibt.  £s  ist  dann  ein  dunkles,  ohveogrünes  Pulver, 


welches 


durch  starken  Druck  mit  einem  polirten  Stahl  eiae  c/uui^ 
messinggelbe  Farbe  und  Metallglanz  annimnit,  und  woj^ 

starker  und  in  niedrigerer  Temperatur,  als  das  vorhergen«» 
explodirt,  aber  nicht  das  Aobr  zerschlägt,  dessen  hi^<^^^ 
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ach  mii  {Milverlonnigein  aMtailisohen  Kupfer  bedeckt.  Es  löst 
aidi  IsngBam  in  Sabsäure  «iif  und  biMel  dmii  Knpfarchlorür 
md CMoiHMOBittm.  EsbesldilBiohSehrdtier'sAiiaiy^eaiu: 

Procrate.  AUmm. 

Kupfer    ....    93,0G   .   .  6 
SiicLbluff.    .    .   .     6,94   .   .  2 
Atomgewicht:  2551,21  =  €u^N.  £s  verdient  untersucht  za 
werden»  ob  nichl  die  Verbindung  oxydfrei  erhalten  werden 
kann,  wenn  man  Kupferoxydul  zu  seiner  Bereitung  anwendet, 
wie  überhaupt  üie5»e  Verbindung  iiucli  genauer  zu  studircri  isL 

Schwefelkupfer.  Mit  dem  Scbwelal  verbindei  äch  daa 
Kupfer  in  mehrcHren  Proportiooea 

1.  Kuffnmbmtlfurei,  Em  entsteh!  unter  Feoereneheinung, 

wenn  man  Schwefel  und  Kupfer  zusammenschmilzt,  udei  wenn 
Boan  in  Schwefelgas  dünnes  Kupierblech  halt,  welches  sich  darin 
«nlsiindet  md  su  dem  Subsulforet  verbrennt  £s  ist  schwärz- 
Eeil  bleii^Up  melaUisdi  gUniend«  öfters  krystalliniaek  nnd 
Wchtflüssiger  ab  Kupfer.  Ea  wird  häuGg  im  GroTsen  mr 
reituDg  von  Kupferviuiul  dargestellt.  Man  erhitzt  Abfälle  von 
Kopferplatten  in  einem  eigenen  Ofen  bis  zum  schwachen  Glii- 
ben,  wirft  Sohwefel  in  hinreichender  Menge  darauf,  und  ver- 
addiefirt  dann  alle  Oeffaungen.  Nach  denn  Erkalten  des  Ofens 
Met  man  dann  das  Schwefelkupfer,  wenn  man  es  von  dem 
noch  nicht  geschwefelten  Theile  des  Kupfers  getrennt  hat,  liier 
uod  da  in  regelmülaigea  Ociaedern  angeschossen.  Un  Miaei'al- 
isiohe  kommt  es  unter  dem  Namen  Kupferglanz  vor»  zn* 
«eikn  krystallisvi,  aber  in  einer  anderen  Porm,  entsprungen 
von  einem  geraden  vierseitigen  Prisma.  Diese  Verbindung  ist 

also  dimorph. 

Das  Kupfer,  wekhes  aus  Kupferoxyd  durch  Wasserstoff- 
gas bei  einer  Temperatur  unter  der  Glühhitze  reducirt  worden 
ist»  hat  em  so  wirksames  Tereinigungsstreben  zum  Sd^wefel, 
dsfls  es,  in  einem  richtig  getroffenen  Verbältnifise  mil  Schwefel- 
blumen zusammengerieben,  sich  unter  freiwilliger  Erhitzung  damit 
vereinigt,  indem  die  Masse  zuweilen  glühend  wird.  —  Das  spe- 
cifisehe  Gewioht  des  Kopforsubsulfurets  isi  5,79.  £s  beslehl  aus : 

Pfoeoits.  Atone, 

Kupfer.  .  .  .  79,73  .  .  2 

Schwefel  .   .   .   20,27   .   .  1 

Atomgewichi:  992,555  =  GuS  oder  Gu. 
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Ich  habe  schon  aBgeföhrt,  dass  diese  VerbkKhuig 
rein,  als  sogenannter  Rnpferglani,  und  thels  in  Varhrndwi 

mit  Schwefeleisen  in  der  Natur  vüikouniit  Man  nennt  letztere 
Verbindung  Kupferkies,  und  sie  enthaii  beide  Schwefelrae- 
talle in  mehreren  bestimmten  Verhältnissen.  Die  dunkelgelbei 
Arten  enthalten  das  meiste  Kupfer.  Bei  den  SdiwefeWerkio- 
dungen  des  Eisens  werde  ich  auf  ihre  atomistische  Zosamam- 
setzung  zurückkommen.  Das  Schwefelkupfer  kommt  ferner 
auch  mit  dem  Schwefelantimon ,  Schwefelsilber  und  Schwefei*; 
wismnth  chemisch  verbunden  im  Mineralreiche  vor,  in  weUnii 
Verbindungen  der  SchweM  mehrentheBs  zwisdieD  demKnpferi 
und  dem  andern  Metalle  gleich  vertheilt  ist.  I 

Das  Kupfersubsulfuret  ist  eiue  starke  Schwefelbase.  Dordi 
Glühen  in  Wasserstoffgas  wird  es  nicht  zersetmt.  Nach  Ber- 
thier*s  Versocfaen  scheidet  sich  das  Kopfer  daraas  ab,  wenj 
man  es  mit  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  zusammenschen^; 
ohne  UinzufUguDg  von  Kohle  zersetzt  es  sich  nicht.  Oef 
Kupferkies  dagegen  giebt  auf  diese  Art  kein  Kqrfer, 
wenn  man  Kohle  zosetzi 

2.  Kupfersulfuret.    Es  entsteht  durch  Fällung  einsi  ^ 
gelösten  Kupferoxydsalzes   mit  Schwefelwasserstoffgas.  Der 
Niederschlag  ist  anfangs  bräunlich  schwarz,  wird  aber  nacUi^ 
schwarz.    Nack  dem  Trocknen  bekommt  er  ein  grönliito 
Ansehen  und  röthet  ein  befeuchtetes  Lackmuspapier,  WW"' 
er  ffelegt  wird;  er  hat  jedoch  keinen  sauren  Geschmack.  Dies? 
Eigenschaft,  beim  Trocknen  sauer  zu  worden,  ist  also  hief 
nicht  so  ausgezeichnet,  wie  beim  Sehwefelplatin.  Erbüzi^^^ 
er  ein  wenig  Feuchtigkeit,  sdiweflige  Süore,  SchweM  ^  , 
Kupfersubsulfuret.    Von  kaustischem  Alkali  wird  er  nidM  ^ 
gelost,  auch  nicht  von  Schwefelkalium  auf  dem  nassen  vugt.  | 
selbst  nicht  von  Ammonium  •  SuUhydrat   Schmilzt  man  ai)^f 
Pünfliich -Schwefelkalium  nnt  Kupfer,  so  erhält  maa  etne  V«"  ! 
bindüiig  von  Kupferbisulfuret  mit  Schwefelkaliuni;  von  Wa** 
wird  das  Jetziere  aufgelöst,  und  das  Kupferbisulfuret  bleibt  ge-  i 
wohnlich  in  feinen,  bläulichen,  glänzenden  Krystaiieo  2Qrö(i 
Es  ist  ebenfalls  eine  Sdiwefelbase.  Bs  besteht  aos: 

Procenle«  Atone. 

Kupfer  ....   66,296   .  .  1 

Schwefel       .   .    33,704   .  ,  t 
Atomgevricht:  596,86  =  CuS  oder  6l 
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Wenii  man  die  Aoflötang  des  2-,  3-,  4-  oder  Sfadi- 

Schwefelkaliums  mit  einem  Kupferoxydsalze  vermischt,  so  ent- 
steht ein  leberbrauner  iNiederschJag,  welcher  mit  kochend- 
heiüseni  Wasser  gewaschen  werden  kann,  ohne  verändert  za 
werden,  und  welcher  im  Trocknen  schwarz  wird.  In  noek 
nmsem  Znslande  isl  diese  TeiUndang  mit  einer  gelbbraonen 
Farbe  in  kohlensauren  Alkalien  auflöslich.  Die  Zusammen- 
setzung hangt  vom  Schwefelgehalt  im  angewandten  Schwefel- 
kaliam  ab,  und  das  Kupfer  kann  darin  mit  2,  3  bis  5  Atomen 
Sdiwefid  verbunden  sein,  ohne  dass  dieses  auf  die  äufseren 
Eigenechaflen  der  Verbindung  einen  bemerklieben  Suflass  hat 

Phosphor kupfer.  Mit  Phosphor  verbindet  sich  das  Ku[)fer 
leicht.  Die  Verbindung  isl  stahlfarben,  hart,  spröde,  sehr  [>o- 
liiurfahig  und  leichtflüssiger  als  Kupfei^  Durch  Röstung  wird 
es  Mehl  zersetzt  Streut  man  Phosphor  auf  gltihendiMteflitfr 
späne,  so  sehmibt  die  Masse  bakl  zum  spröiden,  liengraee^ 
Regulas,  der  %  seines  Gewichts  Phosphor  enthält,  und  wenn 
diese  Masse  nachher  unter  einer  Decke  von  geschmolzenem 
Glase  einer  fortwährenden  Hitze  ausgesetzt  wird,  so  entwei- 
dmi-  %  des  au%ettommenen  Phoq>hor8  und  man  erhält  eine 
▼erbinduftg,  die  nicht  mehr  von  der  Hitze  allein  zerstört  wird, 
und  7,7  Proc.  Phosphor  enthält.  Wenn  man  Kupferoxyd, 
Kupfersulfuret  oder  Kupferchlorid  gelinde  in  Phosphorwasser- 
sloffgas  erhitzt,  so  bildet  sich  Wasser,  oder  Schwefelwasser- 
stoff oder  ChlorwasserstoffMiure,  und  ein  Phosphoikupfer»  wel- 
ches aus  75,16  Proc.  Kupfer  und  24.84  Phosphor,  oder  aus  3 
At.  Kupfer  und  2  At.  Phosphor,  Cu^P^,  besteht,  und  sich  durch 
Oxydation  in  aadeilhalb  phosphorsaures  Kupferoxyd  verwan- 
delt Erhitzt  man  in  einem  Strome  von  Phosphorwasserstoff- 
gas Kupferoxydui,  Kupfersulfuret  oder  Kupferehlortfr,  so  er- 
hält man  ein  anderes  Phosphorkupfer,  welches  halb  so  viel 
Phosphor  als  das  vorhergehende  enthält,  und  also  aus  85,82 
Proc.  Kupfer  und  14,18  Phosphor,  oder  aus  3  Doppelatomen 
Kupfer  und  1  Äequivalent  Phosphor,  ^u^P,  besteht. 

Leitet  man  in  die  Auflösung  eines  Kupferozydsalzes,  z.  & 
in  die  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  einen  Strom  von  Phos- 
phor wasserstofTgas ,  so  entsteht  langsam  und  schwer  ein  Nie- 
derschlag von  Phosphorkupfer,  welcher  mit  dem  auf  trockenem 
Wege  mit  demselben  Gas  und  Kupferoxyd  gebildeten  gleiche 
Zusammensetzung  hat,  nämlidi  Ci^P*;  er  besitzt  aber  ganz 
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andere  Kgenschafteii.   Wird  er  geHade  erWltl,  ao  galn  senae 

schwarze  Farbe  in  eine  knpferrolhe  uher,  und  er  sieht  dann 
wie  reines  Kupier  aus;  vor  dem  Lölhrohre  wird  er  nicht  grau  uud 
giabi  keiae  von  Phosphor  gefärbte  Flamme,  wie  es  mit  deat 
auf  Irockenein  Wege  bereitelen  der  Fall  ist  Von  Chtorwaasar- 
stoflMore  wird  er  nieht  aufgeldal»  wohl  aber  von  Salpeleraiare 
und  von  heifser  concentrirfer  Schwefelsaure.  Dieses  Verballeo 
deutet  auf  zwei  isornerischc  Modilicalionen. 

Eine  m\i  Phoi»pbor  noch  mehr  gesattigte  Verbindung  be- 
kam U.  Rose,  ab  er  neutrales  phosphorsanres  Kopleraxjd 
Ober  der  Spiritoslampe  so  lange  in  einem  Strome  von  Wasaer- 
iloffgas  glühte,  als  sich  noch  Wasser  bildete.  Die  Masse  w  urde 
zuerst  gelblich,  zuletzt  aber  schwarzgrau  krystallisirt.  Sie  be- 
steht aus  2  Al.  Kupfer  und  1  Aequiv.  Phosphor,  Ca^P.  — 
Durch  eine  geringe  Beimisehnng  von  Phosphor  wird  das  Kopiir 
so  hart,  dass  es  zq  schneidenden  InatrmnenteA  geaehüfeo  wcr> 

deü  kann 

Auch  Kohlenstoff  verbindet  sicli  mit  dem  Kupfer.  Em  ge- 
ringer Kohlengehalt  macht  es  spröde  und  theilt  ihm  JSigei»* 
Schäften  mit,  wodarch  es  zur  Terarbeitang  nnbraochbar  wM; 
doch  wird  er  durch  Umsohmefoen  leichl  weggebraaat  Maa 
kennt  keine  Verbindung  des  Kupfers  mit  dem  Wassen^ioff 

Mit  dem  Kiesel  verbindet  sich  das  Kupfer,  wenn  me  zu- 
sammen radocirt  werden. 

Kupferlegirungen,  Mehrere  Leginmgen  des  Kapfers  sisd 
durch  ihre  ausgedehnte  Anwendung  von  der  greMton  Widitig^ 
keit.  Seine  Verbinduneon  mit  den  Radicalea  der  ly-den  und 
der  Alkalien  sind  noch  unbekannt. 

Kupfer  und  Selm  verbinden  sich  mit  dersdbeo  Feuer- 
erscheinung,  die  bei  der  Verbindung  des  Kopfers  mit  dem 
Schwefel  stattfmdet.  Die  Verbindung  ist  schon  lange  vor  dem 
Glühen  flüssfji.  Sie  ist  dunkel  stahlgrau  von  Farbe,  hat  eirif  n 
dichten  Bruch  und  gleicht,  dem  Ansehen  nach,  dem  Kupter- 
subsulfureu  Geröstet  wird  sie  schwer  zersetzt«  giebl  anfimgs 
viel  Selen,  aber  wird  darauf  langsam  verändert,  und  giebt 


*)  Ich  habe  «in  v«i  plioipkorhaltisem  ▼•rfortigtes  PedemcMer 

lesehen,  welches  die  Hm«  Belwig  und  Ujelm  hatte»  machea 
iBiien;  et  halte  die  Farhe  dea  Köpfen,  lief  aber  an  der  Lull  allmitig 
schwaiB  an. 
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nach  nach  eraem  laagwierigen  Feoer  eiiie  migeaehiiieidige,  im 

Bim  ich  dunkelgraue  Metalininssc  Das  Selenkupfer  kommt  in 
der  Natur  vor,  und  ist  auf  der  Kupfergrube  zu  Skrickerum  in 
Sm^Uand  und  auf  dem  Harze  gefunden  worden.  Wenn  ein 
KnpfemxydBalz  mH  SeleDwasserstoffgas  niedergeschlagen  wird, 
«o  erkäll  man  eme  Verbindung,  die  doppelt  so- viel  Selen  als 
die  vorhergehende  enthält.  Sie  ist  schwarz,  wird  im  Trocknen 
grau  und  hat  einen  grauen,  metallglauzenden  Strich.  Destillirt 
giebl  sie  die  Hallte  ihres  Selens  ab,  und  es  bleibt  die  erstge- 
nannte Verbindung  zurück. 

Bas  Kupfer  veHbindet  sich  mit  dem  Artend,  aber  es  be- 
halt  dieses  nicht,  sondern  der  gröfsere  Theil  desselben  ver- 
dampft wieder  Man  erhalt  diese  Verbindung,  wenn  metalli- 
scbes  Arsenik  auf  giiibendes  Kupfer  geworfen  wird,  oder  wenn 
ein  Gemenge  von  arseoiger  Saure,  Kobienpulver  und  Kupfer- 
Spänen,  nnCer  einem  Ftuss  von  Glas,  geschmolsen  vrird.  Die 
VcM-biaduns;  ist  weifs,  spröde  und  lauft  in  der  Lull  au.  Durch 
langes  Brennen  in  olTenem  Feuer  entweicht  das  meiste  Arsenik, 
das  Kupfer  wird  geschmeidiger,  doch  ha^  der  letale  Rückstand 
noch  einen  Stich  in's  Gelbe* 

Gleiche  Tbeile  Kupfer  und  Säher  geben  «n  gelbes,  mes* 
sinj^ähnliches  Metallgemisch,  das  von  2  Proccnt  Arsenik  eine 
silberweifse  Farbe  erhält,  ohne  die  Geschmeidigkeit  zu  verlie- 
ren.   Von  5  Procent  Arsenik  wird  es  spröde. 

Mit  Molybdän  giebt  das  Kupfer  eine  bhissrothe,  etwas 
dahnbare  Legirung,  wenn  nicht  das  Molybdän  vorschlägt 

Mit  Wolfrain  verbindet  sich  das  Kupfer  zur  dunkelbrau- 
nen,  porösen  Masse,  die  etwas  geschmeidiiz  ist. 

Mit  Tüan  hat  man  keine  Verbindung  hervorbringen  können. 
Mit  An$mon  schmilzt  das  Kupfer  leicht  zusammen  und 
giebt  eine  blassrothe  Verbindung,  wenn'  die  Quautität  des  lelas- 
leren  gering  war.    Gleiche  Theile  geben  eine  spröde  Metall* 
masse  von  viohHter  Farbe. 

Die  Verbindungen  des  Goldes,  des  Platins  und  des'<Si/- 
bers  mit  dm  Kupfer  habe  ich  schon  bei  diesen  Metallen  an* 
geführt 

1  Iridium  schmilzt  mit  4  Thln.  Kupfer  zu  emem  blass- 
rothen,  gesch  meid  igen  Gemische  zusammen.  Ein  Zusatz  von 
ungefähr  Zink  macht  dasselbe  silberähnlich  und  sehr  poii- 
lurfifaig. 


Digitized  by  Go  ^v,i'- 


568  Kupfer. 

Mit  dem  Qu§dcnlb0r  \eii)iiidet rndtkitAKofier m^^Amm. 

Um  ein  Kiipferamalgam  zu  erhalten,  schläj^t  man  Kupfer  w 
seiner  Auilubung  durch  Zink  nieder,  und  wascht  den  Nieder- 
schl^  sorgfälüg  aus,  oder  man  reducin  Kupferoxyd  mit  Wa»* 
serstoffgas,  und  übergieTsi  das  vertheibe  Kupfer  aoii  eimgm 
Tropfen  Salpetersäuren  Quecksilberoxydnls,  wovon  es  aDal§i* 
luiit  wird;  man  reibt  es  darauf  mit  seinem  Slachen  GewicL 
Quecksilber,  und  erhitzt  endlich  das  Gemisch  in  einem  li^ 
Das  Amalgam  hat  eine  helhroihe  Farbe.  Runge  bat  ein  so» 
derberes  Amalgamations- Phänomen  entdedck  Man  giebl  Ws» 
ser  auf  Quecksill)CT  in  einem  Glase,  bringt  einige  Tropfen  Sal- 
petersäure hinzu,  so  dass  das  Quecksilber  nicht  daduich  ar> 
gegriffen  werden  kann,  wirft  ein  kleines  Stück  acbwefelsaurei 
Kupferoxyds  von  der  Grölse  eines  Weisenkoms  iuneia  aai 
schiebt  einen  Eisendraht  in  die  Flüssigkeit  bis  auf  das  Qoedh 
Silber.  In  dem  Augenblicke,  wo  das  Quecksilber  von  dem  Ei- 
sen berührt  wird,  gerath  das  kleine  blaue  Salzstück  in  Bewe- 
gung, und  fahrt  auf ^ier  Quecksilberoberfläche  omliar,  ao  lange 
von  dem  Sähe  noch  etwas  übrig  ist.  Wird  der  StahkWrt 
herausgezogen ,  so  hört  die  Bewegung  sogleich  auf,  aber  ac 
beginnt  von  Neuem,  wenn  man  ihn  wieder  bis  in  das  Qu  ik 
Silber  einsdiiebt.  Durch  den  elektrisohen  Strom,  welcher  zwh 
sehen  dem  Bisen  und  Quecksüber  entsteht,  wird  das  Kupfer 
salz  an  dem  Quecksilber  reducirl  und  das  Metall  amalgamirt. 
indem  das  Salz  zu  einer  kupferfreiei  en  Quecksilbernacbe  ver- 
rückt wird,  in  Folge  der  Repulsion  zwischen  dem  Amalgaiu, 
welches  gebildet  wird,  und  dem,  welches  bereits  gebiUei  ist. 
und  welches  wegen  semer  Leichtigkeit  auf  der  Oberfäch^ 
bleibt  Dies  glückt  mit  keiner  anderen  Säure  als  mit  Salpeta^  ^ 
saure,  von  der  dazu  so  wenig  erforderlich  ist.  dass  Rurige 
dies  für  eine  anwendbare  Prüfungsweise  hält,  um  ^^^^^ 
Quantitäten  von  dieser  Säure  in  einer  Flüssigkeit  zu  eatdeckflS' 

Von  den  Verbindungen  de.-  Kupfers  mit  Zink  und 
zu  Messing,  Bronze,  Kanonen-  und  Glocken-Melali  werde  ich  I 
bei  diesen  Metallen  sfM*echen.    Ich  will  jedoch  hier  tiher  deo  i 
Ueberzug  von  Zinn  (Verzinnung),  den  man  den  kopfoi^ 
Gefilfisen  giebt,  einige  Worte  sagen.    Die  inwendige  SW6 
Kupfers  wird  ganz  gereinigt  und  mii  feinem  Sande  gescheuwi 
so  dass  die  Oberfläche  völlig  metalhsoh  wird.    Darauf  wird 
die  Oberfläche  entweder  mit  einer  concentrirten  Auflö0tf# 
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Salmiak  bestrichen,  oder  sie  wird  mit  Harz  überpiidert»  oder 
man  macht  beides,  worauf  das  kapfeme  Gefals  über  dem 

Feuer  erhitzt  wird,  so  dass  es  auf  allen  Punkten  die  Hitze 
von  schmelzendem  Zinn,  oder  etwas  darüljer,  annimmt.  Der 
Salmiak  dient  zur  Auflösung  des  Kupferoi^yduls,  welches  sich 
dabei  biMeti  nnd  das  Harz  wird  zugesetzt,  um  es  zu  reduci- 
reo.  Nun  giefst  man  geschmolzenes  Zinn  ein,  welchei  mit  ei- 
nem groben  Wischlappen  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  um- 
hergerieben wird,  bis  dass  sich  diese  mit  einem  Hau  (eben  von 
2m^  überall  bedeckt  hat,  worauf  das  überflüssige  Zuin  abge- 
alrichea  und  ausgegossen  wird.  Diese  Operation  ist  so  einfacb, 
and  es  ist  von  so  grofser  Wichtigkeit,  dass  sie  von  Zeit  zu 
Zeit  auf  Kochgefäfsen  von  Kupfer  erneuert  werde,  dass  man 
in  letzteren  Zeilen  angefangen  bat,  sie  van  Dienstboten  ver- 
richtea  zu  lassen. 

Die  Anwendbarkeit  des  Kupfers  in  dem  Haushalt,  in  den 
Künsten  und  Gewerben  zu  beinahe  unzähligen  Bedürfnissen 
ist  allgemein  bekannt.  Man  bedient  sich  seiner  farbigen  Oxyde 
und  Salze  zu  Farben,  und  mehrere  davon  bind  Arziieiniitlel. 
Sie  sind  stark  zusammenziehend  und  stärkend,  erregen  in  grö- 
laereo  Dosen  Erbrechen  und  in  einer  noch  gröüseren  Menge 
eingenommen ,  äuisem  sie  giftige  Wirkungen,  Kolikschmerzen, 
Erbrechen,  Diarrhöe  u.  s.  w.  Das  beste  Mittel,  diese  Folgen 
zu  heben,  ist  eine  starke  Auflösung  von  Zucker  in  Wasser,  die 
in  Menge  eingenommen  wird.  Die  Wirkung  des  Zuckers  ist 
hierbei  so  kräftig,  dass,  nach  Orfila's  Versuchen,  eine  Dose 
Grünspan,  die  innerhalb  2  Stunden  einen  Hund  getödtet  haben 
würde,  ihm  keine  Art  von  Uebelsein  verursacht,  wenn  sie  mit 
viel  Zucker  gemischt  ist,  Duval  injicirle  in  den  Magen  eines 
Hundes  4  Loth  Grünspan,  in  Essig  aufgelöst,  und  nach  einigen  / 
Miauten  injicirte  er  8  Loth  Zuckersyrup,  weiches  mit  einem 
Zwischenraum  von  einer  halben  Stunde  noch  2mal  wiederholt 
ward ,  so ,  dass  also  24  Loth  Syrup  eingegeben  wurden.  Die 
Symptome  \ün  ^  rri^ifhinir,  welche  sich  anfanii:<  einstellten,  hör- 
ten auf  und  der  Hund  blieb  gesund.  Aeufserlich  wirken  seine 
Präparate,  in  geringer  Quantität^  zusammenziehend,  und  in  grö* 
feerer  reizoid  oder  selbst  als  Aetzroiuel  Als  Arzneimittel  wer*' 
den  von  den  Salzen  des  Kupfers  gebraucht  das  schwefelsaure, 
essigsaure  und  basisch  essigsaure  Kupferoxyd,  und  das  basi- 
sche Doppelsak  aus  Ammoniak,  Kupferoxyd  und  Schwefelsaura 
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10.   Wismulh.  {BimutJium,) 

Das  Wismnth  ist  schon  von  Alters  her  bekannt,  es  wurde 
jedoch  häufig  mii  Zinn  und  Blei  verwechselt  Suhl  und  Da- 
fay  zeigten  zaerst^  dass  es  ein  eigenes,  von  anderen  bestimnt 
verschiedenes  Metall  sei.  Es  kommt  meistens  gediegen  m. 
Seltner  findet  es  sich  in  Verbindung  mit  Schwefel,  Tellur  mid 
als  Oxyd. 

Aus  den  Erzen «  welche  gediegenes  Wismuth  enthaliea 
wird  das  Metall,  namentlich  in  Sachsen,  ganz  einfach  dorek 
Anssaigerang  gewonnen.  Das  zerkleinerte  Erz  wird  in  (hönenB 

Röhren  gefüllt,  die  in  einem  eigenen  Ofen  geneigt  eingemauert 
liegen,  und  darin  bis  zum  Glühen  erhitzt;  das  ausschinclzeiid« 
Wismuth  lauft  ab  mid  wird  in  eisernen  Pfannen  aufgefangen*). 
Es  kommt  ohne  weitere  Zubereitung  rn  den  Handel  und  irt» 
im  Verbältniss  zur  Seltenheit  seines  Vorkommens,  sehr  wohl- 
feil.   In  diesem  Zustande  ist  es  jedoch  keineswegs  rein,  m- 
dorn  enthält  Arsenik.   Eisen  und  wühl  auch  andere  Metalle. 
Um  es  rein  zu  erhallen,  löst  man  Wismuth  in  Salpetersäure 
auf  ond  vermischt  die  klare  Auflösung  mit  vielem  Wasser; 
hierdurch  wird  das  Wismuth  als  ein  basisches  Salz  in  GesttH 
eines  weifsen  Niederschlages  abgeschieden,  und  die  anderen 
Metalle  bleiben  aufgelöst.    Den  abfiltrirten  und  gel i  ockiH^ieii 
Niederschlag  vermischt  man  daiauf  mit  etwas  schwarzem  Fioss 
und  reducirt  ihn  bei  gelinder  Hitze  in  einem  Tiegel,  auf  dessei 
Boden  man  das  Metall  nachher  angesammelt  findet  Nack 
Chandet  soll  man  das  gewöhnliche,  unreine  Wismuth  aaf 
einem  Test  odor  einer  Capelle,   wie  sie  zum  Abtreiben  des 
Silbers  angewandt  werden,  schmelzen,  wobei  es  oxydirt  und 
von  der  Gapelle  eingesogen  wird.   Die  Gapelhnaase  soll  n»n 
darauf  mit  2  Thin.  schwarzem  Fluss  mengen  und  in  einen 
Tiegel  das  Wismuth  daraus  reduciren.    Bei  nochmaliger  Wie- 
derholung; dieses  Verfahrens  soll  man  ein  ziemlich  reines  Mo- 
tall  erhalten. 

Das  Wismuth  hat  eine  weifse  Farbe,  mit  einem  Stich  ins 


*)  Als  maa  im  J.  1770  bei  Gregersklack  am  Bispberge  in  Dalane  nick 
flletaUen  suchte  und  drn  FcLs  durch  Anwendung  von  Uolxfener  sprmglft, 
ÜOBB  ei]ie  bedeutende  Menge  Wismuth  ans.  Später  snchxe  man  dieici 
Metall  an  demMlben  Orte,  imd  aber  aar  eittife  Stnfen  lto>atMiugfa 
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Röthliche.    Es  ist  stark  glänzend  und  von  grofsblättrig  krvstal- 
Jinischein  Gelüge.  Es  ist  spröde  und  leicht  zu  pulvern,  in  ganz 
remem  Zustande  soll  es  jedoch  etwas  geschm^ig  sein.  Eine 
gegossene  WismuthslanL^e  voa  VioZoU  Durchmesser  trägt,  nach 
Mnschenbröck,  ein  Gewicht  von  angefähr  40  Pfund.  Das 
Wismuth  hat  eine  grofse  Neifi^iinE:  7ai  kryslallisiren.  Man  brau(  lit 
nur  ein  oder  einige  Pfund  davon  zu  schmelzen,  bis  zur  Er- 
starrung der  Oberfläche  langsam  erkalten  zu  lassen,  and  den 
noch  flttsatgen  Theil  alsdann  anszugiefsen ,  am  die  inneren 
Wände  des  Tiegels  mit  schönen  würfelförmigen,  oft  wie  Koch* 
salz  Ireppenförmig  auf  einander  gehäuften  Wismulhkryslallen 
ausgekleidet  zu  erhalten'^).    Seine  Grundform  ist,  wie  die  der 
meisten  Metalle,  ein  reguläres  Octaäder.  Seine  specif.  Wärme 
ist  nach  Regnaalt  =  0,09064,  nach  Dah>ng  und  Petit  s 
0,0288.    Sein  spec.  Gewicht  ist  9,83;  durch  vorsichtiges  Häm- 
mern kann  es  bis  zu  9.8827  gebracht  werden.    Nach  Schee- 
rer's  und  Marchand's  Versuchen  ist  das  speciiische  Ge- 
wicht des  reinen  Wismuths  nur  9,799  und  das  des  im  Handd 
voricommenden  9,783.   Sie  fanden,  dass  Wismath  dnrch  star- 
ken 0rack  an  Dichtigkeit  verliert,  und  geben  an ,  dass  ein 
Stück  reines  Wismuth  nach  einem  Drucke  von  lOOOOU  PiuDd 
=  9,779,  nach  einem  Drucke  von  150000  Pfund  —  9,655,  und 
Dach  ^nem  Drucke  von  200000  Pfund  nnr  9,566  specifiscbes 
Gewicht  hat  Dieses  anomale  Veriiahen  kann  schwerlioh  einen 


*)  Die  fremden  Einmischungen,  beionders  der  Arsenikgchalt,  im  kftuf- 
lichen  Wisiuuih,  sind  seiner  KrjaUlUüaiiüii  hinderlich.    Um  e.s  in  aus- 
gezeichnet schönen  und  frohen  Kryslallen  zu  erhalten,  schmilzt  man 
es  daher,  nach  ()uosnevilIe's  Angabe,  einige  Zeil,  am  besten  stun- 
denlang, mit  ganz  wtuig  Salpeter,  aber  bei  einer  Temperatur,  wodarch 
in  leliterem  eine  gelinde  Gasenlwickelung  entsteht.   Wenn  eine  heraus- 
iji  aümmene  Probe  vom   Metnlle  sich  l)eim  IJnis«  buüeln  aul  der  Ober- 
fläche grün  otki  i^old^rt  Ih  larbt,  so  ist  e«  hinreichend  lange  geschmol- 
icu;  so  lange  sich  aber  die  i'robe  heim  Umschütteiii  rulh.  viulell  oder 
blau  zeigt,  mxxss  das  Schmelzen  fortgesetzt  werden.    Da^  Metall  wird 
darauf  in  einen  zuvor  erhitzten  Tiegel  ausgegossen  und  derselbe  mit 
einem  dünnen  Eisenbleche  bedeckt,  auf  welches  man  glühende  Kohlrn 
Kgl,  um  die  zu  schnelle  Erstarrung  der  Oberflflche  des  Wismulhs  zw 
verhindern.     Sobald   ein   groftier  Theil  der  MetallmaMe  erstarrt  ist, 
flckmilzt  man  mitielät  einer  glühenden  Kohle  an  der  Seite  ein  Loch  in 
die  OliiTfliiche,   und  gief^t  den  noch  flüssigen  Theil  nu<?.    Im  Tiegc 
findet  man  Hufserordcntlub  schAne,  oft  Zoll  lange,  gewöhnlich  mit  den 
schönsten  Farben  angelaufene  Wismuthkrystalle. 
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andern  Grund  haben,  als  innere  Risse,  wodurch  sich  das  Me- 
tall, wenn  es  dem  Drucke  nacbgiebt,  in  der  enlgegengesetzlen 
transversalen  Richtung  oder  in  die  Breite  in  einem  sTröfseren 
Verhäluiisse  ausdehnt.  Es  ist  leichter  sohmelzbar  als  BM,  und 
schmilzt,  nach  Creighton's  Versuchen,  bei  +  246<*.  Wenn 
es  einmal  geschmolzen  ist.  ^o  kuhll  (s  sich  bis  zu  -|-  242V4** 
ab,  ehe  es  zu  erstarren  anfangt.    Budberg  fand  den  Enslar- 
rungjspiinkt  des  Wismaths  bei  +  264^.   Diese  verscfaiedeoea 
Angaben  beruhen  unstreitig  anf  ungleich  riehlig  jnstirten  Tker 
niOiiieterscalen.    Das  Wismuth  zeigt  dasselbe  Phänomen  wie 
das  Wasser,  nämlich  sich  im  Augenblicke  des  £rstarren.s  ganz 
stark  auszudehnen«  so  dass  die  äufsere,  bereits  erstarrle  Rinde 
beim  Erstarren  der  inneren  Masse  durchbrochen  wird  ond  ein 
noch  flüssiger  Thcil  herausquilh  und  darauf  erstarrt.  Dieser 
Umstaiid  beruht,  nach  Marx,  darauf,  dass  das  Wismuth  einen 
Punkt  der  höchsten  Dichtigkeit  hat,  der  einen  oder  eini^ 
Grade  über  demjenigen  liegt»  wobei  die  Krystallisatkm  beg^iai^, 
und  nnter  welchem  Punkte  das  Metall  sich  wieder  durch  Ab- 
kiihlun«:  ausdehnt.    Darum  zersprengt  das  Wismuth,  gleich  wie 
gefrierendes  Wasser,  die  Gefäfse,  worin  es  erstarrt.  Bei  einen 
Versuche,  zu  bestimmen,  wie  viel  Wismuth  im  firstamingsaB- 
genblick  ausgepresst  werde,  glaubt  Marx  gefunden  zu  haben» 
dass  es       vom  Ganzen  betrage.    In  hoher  Teinjx  iiiini  i>t 
das  Wismuth  flüchtig  und  lässt  sich  in  verschlosseaeu  Geiaiiiea 
überdestiHiren;  es  subiimirt  sich  dabei  in  Blättcfaen. 

Das  Wismuth  bleibt,  nach  v.  Bonsdorff,  tn  derLuftiin* 
verändert,  sie  mag  trocken  oder  feucht  sein,  mag  Kohlen- 
säure enthalten  oder,  nicht.  Enthält  aber  die  Lufl  ein  wenig 
Schwefelwasserstoff,  so  läuft  es  bald  an.  Lässt  man  es  lange 
Zeit  in  kohlensäurefreiem  Wasser  liegen,  so  bildet  sich  merat 
ein  flockiges  Hydrat,  und  darauf  setzen  sich  sparsame,  kleioe 
hochgelLe  Krystalle  an  die  Fläche  des  Metalls  an,  wozu  aber 
lange  Zeit  erforderlich  ist.  Hat  Kohlensäure  dabei  Zutriu,  so 
bilden  sich  auch  Schuppen  von  kohlensaurem  Wismuüioxyd 
Nach  einigen  Monaten  wird  die  Oberfläche  des  Metalls  vd- 
chenblau  und  zuletzt  blau.  Dieses  Anlaufen  findet  noch  leich- 
ter in  einem  verschlossenen  Gefäfse  statt,  wenn  das  Wasser 
darin  lufthaltig  ist.  I<^ach  einem  Jahr  ist  das  blau  Angelaufese 
braungrau  geworden,  und  zeigt  dann  Merkmale  von  Krystal- 
lisation.   v.  Bonsdorff  glaubt,  dass  dieses  Angelaufene  Wi»- 
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miilhoxydol  sei.  Andrews  faod,  dasn  wean  man  ein  Stück 
Wismath  in  Salpetersäure  von  1,4  spedfischem  Gewichl  legt 
und  dasselbe,  wenn  ea  anfängt  sich  mit  Heftigkeit  aofzolösen» 

mit  Platin  berührt,  die  Lösung  unterbrochen  wird  und  nicht 
wieder  beginnt,  wenn  nian  das  Platin  wf'i;rHiiiiiU,  wo  sich  dann 
aber  das  Wismuth  mit  einer  schwarzen  Üaut  bekleidet.  Die 
Berüfarang  mit  dem  Platin  scheint  das  Wismuth  in  den  verän» 
derlen  elektrochemischen  Zosiand  zu  versetzen,  welchen  ich 
bereits  im  Bd.  I.  S.  109  angeführt  habe ,  und  durch  welchen 
das  Verein iijiing^sireben  des  Metalls  zum  Sauerstoff  bis  zu  dem 
Grade  vennindcri  wird,  dass  jetzt  nur  Wismuthoxydul  oder 
dessen  salpetersaur^  Sah  gebildet  wird.  Das  Wismuth  kann 
ans  seinen  Lösungen  durch  schweflige  Säure  bei  der  Siedehitze 
der  Flüssigkeit  reducirt  werden. 

Das  Atomgewicht  des  Wismnths>  islz=  1330,377  und  das  Sym- 
bol desselben  =  Bi  Mit  anderen  Körpern  vereinigt  es  sich  vor- 
SDgsweise  zu  Doppelatomen.  Bi  wi^  2660,754.  Man  nahm 
snlanglich  an,  dass  sein  Atomgewicht  8B6,9i8  sei,  in  der  Ver- 
muthung,  dass  sein  Oxyd  aus  1  Atom  Metall  und  1  At.  Sauer- 
stoff bestehe.  Aber  eine  genauere  Kenntniss  der  Verbindun- 
gen dieses  Metalls  hat  nacher  gezeigt,  dass  diese  Vermuthung 
ODrichtig  war. 

Das  Wismuth  hat  drm  bekannte  Oxydationsstufen,  nnd  es 

iol'^i  in  seiner  Oxydalionsrcihe  dem  Antimon,  aul  dem  es  im 
üebrii.'en  viele  Analogie  hat.  * 

1.  Wismuthoxydul  bildet  sich  in  geringer  Menge  auf  der 
Oberfläche  des  WisDMiths,  wenn  man  es  lange  Zeit  in  einer 
Temperatur  geschmolzen  erhält^  welche  wenig  seinen  Schmdz- 
punkt  übersteigt,  indrm  sich  dann  eine  dunkle  Haut  darauf 
bildet.  Ferner  erzeugt  es  sich  um  den  negativen  Leiter  einer 
äufserst  schwachen  hydroelektrischen  Vorrichtung,  wenn  die- 
Flüssigkeit  um  den  negativen  Leiter  salpetersanres  Wismulh- 
oxyd  ist  Nadi  Vogel  erhält  man  es,  wenn  basisches  salpe- 
tersaures Wisinuthoxyd  in  verschlossenen  Gefäfsen  mit  i[u 
Ueberschuss  zugesetztem  Zinnchlorür  digerirt  wird.  Es  bildet 
sich  dann  ein  kohlenschwarzes  Pulver,  welches  man  mit  ko- 
cbendam  Waaser  ausEuwaschen  und  im  luftleeren  Räume  zn 
trocknen  hat  Bs  ist  entzündlich  und  verbrennt,  fast  wie  Zun- 
der, zu  Wismnthoxvd.  In  heifser  Chlorwasserstoffsaure  ist  es 
löslich.  Von  verdünnter  Salpetersäure  wird  es  zerlegt,  in  Oxyd, 


üigiiizeü  by 


m 


welches  sich  autlösl,  und  in  metallisches  Wismulb,  welches  aU» 
ein  graues  Pulver  ungelöst  bleibt.  Das  auf  dieae  Weise  bera> 
tete  Wismuthoxydiil  enibäb  jedoch  immer  Zinn,  von  dem  es 
nichl  befreit  werden  kann. 

2.  Wtsumüwxyd  Es  wir  d  auf  trockenem  Wege  gebildtji, 
wenn  das  Wismudi  bis  zur  Weilsgluhlutze  erhitzt  wird,  wobei 
ea  sich  entzündet  und  mit  einer  kleinen  blauen,  kaum  bemerk- 
Uchen  Flamme  brennt  Bs  ist  das  dabei  verflüchtigte  Wis» 
muih,  welohea  brennt,  nnd  das  sich  daAirdi  biMende  Ovfi 
schlagt  sich  rund  umher  nieder,  wodurch  es  suhluniri  worden 
zu  sein  scheint.  Wird  das  Wismulh  in  Wasserdampfen  erhiui 
so  oxydirt  es  sich  bei  keiner  Temperator.  Die  besta  Art»  d» 
Wismothoxyd  zu  erhalten,  ist,  Wismnthmelall  in  SalpelaraiM 
aufzulösen,  die  Auflösung  mit  Wasser  mederzuschlagen  und  dsa 
Niederschlag  zu  glühen.  Man  erhält  ein  strohgelbes  Oiyd, 
welches  in  stärkerer  Hitze  zu  einem  dunkelbraunen  oder  schwar- 
aen,  undurchsichtigen  Glase  schmilati  des  während  dea  Erkal- 
tens wieder  heller  wird  and  eine  gelbe  Farbe  mminoBit  ia 
Schmelzen  löst  es  Kieselsaure,  Thonerde  und  MetaUoxyde  leieti 
auf.  Das  specif.  Gewicht  das  j^eschmolzenen  Oxvds  ist  %3it 
Das  durch  W^assei*  aus  der  Wismulh- Auflösung  gefällte  saipa- 
tersänrehaltige  Oxyd  wird  durch  kaustisches  Kali  oder  ftiaHoa 
in  reines  Hydrat  verwandelt.  Ist  das  Wismnth,  woraus  dai 
Salz  berettet  worden  ist,  arsenikhaltig,  wie  dies  zuweilen  stau* 
findet,  so  kunn  nach  Wittstein  der  Arsenikgebalt  aus  dem 
Hydrat  entfernt  werden,  wenn  man  es  mit  dem  kaustiscfaeo 
Aikali  kochte  in  überschUsnigam  kaustischen  Kak  ist  es  niolt 
ledicb,  eben  so  wenig  in  den  kohlensauren  AUtalienL 

Das  Wismuthoxyd  besieht  nach  der  Analyse  von  Lager« 
hjelm  aus: 

Procente.  4kMii€. 

Wismuth.  .  .  89,87  .  .  2 
Sauerstoff  .  .  1043  .  .  3 

Atomgewidit:  2960,754  =  BiO^oder  8i.  Es  ist  eine  schwa- 
che Basis,  welche  zwar  neutrale  Salze  bilden  kann,  die  aber 
im  Allgemeinen  leicht  durch  Wasser  zersetzt  werden,  in  £reis 
Säure,  die  sich  auflöst,  und  in  ein  basisches  Sets,  welcbaa  » 
g^t  Ueibi 

3.  WiffmihgQure,  Dass  Wismuth  eine  höhere  Üx\  chuioo»- 
stufe  als  die  eben  angeAihrte  bat,  wai'  schon  von  Buchoia 
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und  Brandes  gefunden  worden,  indem  sie  die  Bemerkung 
maohleo,  da$s  eins  von  den  iiervorgebraclilea  Oxyden  mit 
Salzsäure  Chlor  eDtwickelte;  aber  sie  emiiitelten  dieses  Ver- 
halten nicht  weiter.  Aag.  Stromeyer  nahm  1832  diesen 
GegensiaiiJ  zur  weiteren  Forschung  wieder  aul"  und  versuchte 
mehrere  Meliioden,  das  Wismuthoxyd  mit  mehr  SauerstoÜ  zu 
vereinigen.  Mit  Wasserstoifsuperoxyd  glückte  dies  nicht.  Das- 
selbe wird  durph  das  Wismathoiyd  katalysirt,  ohne  dass  sich 
dieses  mit  mehr  SauensCoff  vereinigt  Dagegen  fand  er»  dass 
das  Wismuthoxyd,  wenn  man  es  geglüht  und  feingerieben  mit 
chlorigsaureni  Natron  kocht ,  eine  dunklere  Farbe  bekommt 
lind  zuletzt  schwarzbraun  wird.  Dies  gelang  weniger  gut  mit 
dem  Ozydhydrat»  weil  die  Verbindung  des  Oxyds  mit  Wasser 
stark  genug  ist,  um  der  Vereinigung  mit  Sauerstoff  entgegen 
zu  wirken.  Das  dadurch  erhaltene  schwarze  Ox)  d  enthielt  je- 
doch noch  unverändertes  Oxyd,  welches  er  durch  Salpeter- 
säure auszuziehen  versuchte,  die  mit  der  Gfachen  Gewichts- 
menge  Wasser  verdünnt  worden  war.  •  Nach  dem  Auswaschen 
mid  Trocknen  analysirte  er  dieses  Oxyd,  und  fand  darin  9548 
Theile  Wismuthoxyd  verbunden  mit  4,82  Thln.  Sauerstoff,  und 
da  dieses  Verhaitniss  auswies,  dass  das  höhere  Oxyd  das  Me- 
tall mit  IVjmal  so  viel  Sauerstoff  verbunden  enthielt,  wie  das 
gewöhnlidie  Oxyd,  so  wurde  man  dadurch  veranlasst^  das  für 
das  Wismuth  verworfene  Atomgewicht  rr  886,918  wieder  an- 
zunehmen. Jacquelin,  welcher  1837  die  Untersuchung  die- 
ses Oxyds  wieder  aufnahm,  fand,  dass  darin  KaH  enthalten  ist, 
und  dass  also  die  von  Stromeyer  gefundenen  Zahlen  nicht 
richtig  sein  konnten,  und  zuletzt  zrigjte  Arppe  1841,  dass  es 
auch  Chlor  oder  chlorige  Säure  enthalt.  Durch  die  Untersu- 
clujiigen,  welche  Arppe  über  die  höheren  Oxydalionsslufen 
dcä  Wismulhs  vorgenommen  hat,  ist  es  endlich  möglich  gewor- 
den» zu  richtigeren  Begriffen  darüber  zu  kommen. 

Die  Wismuthsäure  wird  naoh  Arppe's  Versuchen  nach 
folgender  Methode  erhalten:  Man  tropft  salpetersaures  Wis- 
muthoxyd ia  eine  Lauge  von  kaustischem  Kah,  wodurch  ein 
«ehr  fein  zerthejltes  Wismuihoxydhydrat  niedergeschlagen  wird, 
wdches  man  nach  beendigter  Fällung  mit  dem  überschüssigen 
Kalihydrat  kocht,  wohl  auswischt,  und  dann  noch  feucht  mit 
einer  warmen  und  so  concentnrten  Lösung  von  Kalihydrat 
vermischl»  dass  sie  beim  Erkaiteu  Krystalie  absetzt.  lo  dieses 
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warme  Gemenge  leitet  man  Chlorgas,  welches  sogleich  onler 
Entwickelung  von  Warme  absorbirt  wird.  Geschieht  das  En- 
leiten  rasch,  so  erhall  man  in  kurzer  Zeit  eine  bhrtrollie  Wum 
von  schöner  Farbe.   Die  geklärte  Flüssigkeit  ist  ebenfalls  roth 
gefärbt.   Die  ungelöste  rothe  Masse  wird  durch  Wascheo  von 
der  Mutterlauge  befreit,  aber  man  kann  nicht  den  ganzen  G#- 
halt  von  Alkali  aaswaschen,  indem  das  Dm*chg6iiende  noch 
alkalisch  ist,  s(  Ibst  wenn  das  Waschen  eine  Woche  lang  fort- 
gesetzt wurde.    Der  rothe  Körper  entliak  aufserdem  chlorigd 
Säure.   Digerirt  man  ihn  gelinde  mit  verdünnter  Salpetersäure, 
so  entwickelt  sieb  chlorige  Säore,  während  sich  das  KaJi  wä 
der  Salpetersäure  vereinigt  Das  Ungelöste  ist  dann  ein  doa- 
kelrother  Körper,  welcher  aus  Wismuthoxyd  besteht,  verbun- 
den mit  Wismuthäaure.    Wäscht  man  ihn  aus  und  digerirt  ihn 
dann  weiter  mit  Salpetersäure  von  der  Stärke,  dass  me  W»- 
mothoiyd  auflösen  kann,  so  wird  das  Wismatboxyd  aosgest- 
gen,  wahrend  die  Wismuthsaure  zurückbleibt,  die  man  dann  aus- 
wäscht und  trocknet,  worauf  sie  wasserhaltige  Wismuthsaure  ist 

Sie  bildet  ein  heiler  rothgefärbtes  Pulver,  welches  beiB 
Erhitzen  nodi  unter  -|-  130^  «ein  Wasser  verUert  und  brw 
wird.  Darüber  erhitzt  entwickelt  es  Sauersloffgas,  indem  sich 
während  der  Zersetzung  mehrere  Male  seine  Farbe  verändert» 
dadurch,  dass  bestimmte  Verbindungen  von  Wiamuthsäure  uä 
Wismuthoxyd  entstehen,  von  denen  eine  nach  der  andern 
eine  höhere  Temperator  erfordert,  um  zmelzt  zu  werden.  Zo- 
letzt  bleibt  gelbes  Oxyd  zui  uck. 

Die  wasserhaltige  Wismuthsaure  wird  durch  Schwefeisioffe 
zersetzt,  indem  Sauerstoffgas  entwickeb  and  sehwefelsaMi 
Wismuthoxyd  gebildet  wird.  Hit  schwefliger  Sänre  gesätl^ 
Wasser  wirkl  nicht  darauf  Verdünnte  Salpetersäure  lobt  oder 
zersetzt  sie  nicht;  lässt  man  sie  aber  lauge  Zeit  damit  stehen, 
so  wird  sie  durch  die  Salpetersäure  in  eine^  andm  isonari- 
sehe  Hodification  versetzt,  wodurch  die  Wisnrathsäore  gek 
vHrd.  Stärkere  Salpetersäure  zersetzt  sie  theilweise,  indem 
Sauerstoflgas  entwickelt  und  salpetersaures  Wismuthoxyd  ge- 
bildet wird.  Aber  ein  Theil  der  Wismuthsäore  gebt  dadorch 
m  die  gelbe  Modificalion  tiber  und  bleibt  ungelöst  Behaadek 
man  sie  mit  Salpetersäure  in  der  Wärme,  so  wird  sie  vollstim- 
dig  zersetzt  und  aufgelöst,  was  aber  sehr  schwierig  geschiehi 
Die  braune  wasserfreie  Wismolfasäare  wird  durch  BehandiuQg 
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Brit  Sa^ietersKure  grün*  Durch  Saissäiire  verwandelt  sich  die 
Wismutlisäure  unter  Entwiciceinng  yon  Chlor  in  WismaKhchlorid. 

Rührt  man  die  wasserlialtige  rothe  Wismiitlisiiure  iiiiL  Walser 
an  und  leitet  Chlor  hincio,  so  wird  sie  ebenfalls  zersetzt,  und 
basisches  Wismuthchlorid  bleibt  ungelöst.  Von  kaustischem 
Kali  wird  sie  in  kleiner  Menge  aufgelöst,  die  Lösung  ist  roÜL 
Yerdönnt  man  die  rothe  Lösung  mit  Wasser»  so  schlägt  sich 
saures  wisniüthsaui  es  Kali  in  blass  rosenrot hen  Flocken  nieder,  ' 
ohne  dass  jedoch  die  Säure  auf  diese  Weise  ganz  ausgefällt 
werden  kann.  Diese  rothen  Flocken  entwickeln  in  der  Flüs- 
n^eit  langsam  Sanerstoffgas  und  verwandeln  sich  in  braunes 
wismulhsaures  Wtsmuthoxyd.  Dies  geschieht  rasch,  wenn  man 
die  Fiussii^kcit  erwai  mt,  öder  wenn  man  die  Wismulhsäure  mit 
Kah'Iauge  kocht.  Im  Uebrigcn  vereinigt  sich  die  Wisniuthsäure 
am  be^n  mit  Kali  in  dem  Augenbh'cke,  wo  sie  gebildet  wird, 
entweder  wenn  man  chlorigsaures  Kali  mit  Kali  im  lieber- 
acfauss  mit  Wismndioxyd  kocht,  oder  wenn  man  Wismuthoxyd 
mit  einer  concentrirten  Kah'Iauge  mengt  und  dann  Chlorgas 
hineinieitet.  Die  Lösung  ist  roth  und  um  so  tiefer  gefärbt,  je 
mehr  Wismuthsäure  sich  dann  aufgelöst  hak  Beim  Verdun- 
sten lässt'Sie  eine- rothe  Safannasse  zurück*  Durch  Concentri- 
rang  der  Flüssigkeit  und  besonders  während  ihres  Erkaltens 
setzt  sich  ein  flockiges,  weifses.  in  Wasser  lösliches  Salz  dar- 
aus ab,  welches  auch  wismuthsaures  Kali  enthalt,  das  aber 
leicht  zersetzt  wird  und  dann  braunes  wismuthsaures  Wismuth* 
ojcyd  bildet  Dieses  farblose  Salz  scheint  eine  Verbindung  der 
gelben  Modification  von  Wismuthsäure  mit  Kali  zu  sein.  Ein 
ähnliches  Salz  wird  in  Wasser  aufgelöst  eiiialien,  wenn  man 
chlorsaures  Kali  mit  Kalihydrat  zusammenschmilzt  und  dann 
Wismuthoxyd  in  kleinen  Portionen  nach  einander  hineinwirft^ 
indem  dieses  sogleich  höher  oxydirt  und  aufgelöst  wird.  Be- 
hndell  mm  dann  die  erkallete  Sahmasse  mit  Wasser,  so  be- 
kommt man  eine  farblose  Aullösung  von  wismulhsaurem  Kali, 
während  sich  ein  gelbes  wismuthsaures  Wismuthoxyd  abschei- 
det^ von  dem  weiter  imten  die  Rede  sein  wird 

Bie  Wismuthsäum  besteht  nadi  Arppe's  Analyse  ans: 

Proeente.  Atome. 

Wismttth  .  .  .  84,181  .  .  2 
Sauerstoff  .   .   .   15,819   .   .  5 

Ammgewidhl:  3160,754  =        oder  k 

••if  tlla»,  UhiMite  Oli«alt.  Jt.  37 
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Die  rothe  wasserhaltige  Säure  eaÜuUt  3^  Proceni  Wa« 
ser,  entsprechend  der  Formel  iEl 

Die  gelbe  wasserhaitige  Säure  erhielt  Arppe,  als  er  eim 
sehr  verdünnte  Lösung  von  unterchloriger  Säure  in^Wasser  nul 

Kiililivdrat  in  einigem  Ueberschuss  mengte  und  eine  Lö>u:.j 
von  isal  petersau  rem  Wismuthoxyd  in  kleinen  Porlionen  naj 
einander  hineintropfte.  Sie  fällt  dann  mit  helJgeiber  Farbe  nie« 
der,  aber  sie  wird  leicht  zersetzt  und  muss  deshalb  mit  kai< 
tem  Wasser  gewaschen,  ausgepresst  und  ohne  Wärme  öbei 
Schwefelsaure  getrocknet  werden.  Bei  der  Analyse  fand  e! 
darin  82,71  Procent  Wismuth,  15»54  Proceat  Sauerstoff  nni 

1,75  Procenl  Wasser  =  äfii^.    Er  giebt  an»  dass  sie  dmh 

üebergiefsen  mit  Salpolersauro  in  die  rolhe  Modificalion  ijber- 
geht  und  dass  sie  die  Salpetersäure  dadurch  hellroth  farht 
Sie  beiindet  sieh  jedoch  jetzt  in  einem  leicht  zerstörbaren  Zo- 
stande,  und  bildet  bald  einen  grünen  oder  grünbranneo»  in 
der  Salpetersäure  schwer  löslichen  Rückstand. 

Wismuthsanros  M'ismuthoxyd.  Die  WisnmLlis;iui  e  verei- 
nigt sich  mit  dem  Wismudioxyd  in  mehreren  Verhailoissen  «i 
verschieden  gefärbten  Verbindungen. 

1.  Ich  führte  schon  an,  dass  man  bei  der  Bereitung  der 
Wismudisäure  aus  dem  Oxyd  mit  Kali  und  Chlor  eine  blui- 
rothe  Masse  erhalt,  die  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und 
nach  kurzer  Behandlung  mit  Salpetersäure,  um  das  darin  ent- 
haltene chlorigsaure  Kali  zu  zerstören,  dunkelroth  ist  Sie  be- 
steht nach  Arppe's  Analyse  aus: 

Procetite.  Atome. 

Wismuth  ...  81,835  .  .  8 
Sauerstoff.  .  .  .  13341  .  .  18 
Wasser    ....     4,324  .   .  5 

=  Sifii^  +  ^H.  Die  grüne  Verbindung,  welche  durcli  Betei- 

lung  der  wasserfreien  Wismothsäure  mit  Salpetersimre  eiW- 

ten  wird,  ist  nach  Arppe's  Analyse  eben  so  zasaromensc- 
setzt,  aber  wasserfrei.  Sie  wird  aufserdem  in  mehreren  amle-  , 
ren  Fällen  erhalten,  aber  sie  entsteht  unter  Veibaitaissen,  die  , 
nicht  so  genau  bestimmt  werden  konnten,  dass  man  sie  siober 
erhalt,  wenn  uiun  will.  Als  Arppe  Wismuthoxyd  mit  chlor- 
saurem Kali  und  Kalihydrat  schmolz  und  die  Masse  uacliber 
in  Wasser  auflöste ,  blieb  auf  dem  Boden  ein  schwerer  kxf 
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slaUini^her  Körper  ungelöst  zurück,  von  dem  er  nichts  Nähe- 
res aofuhrt^  aber  in  der  Flüssigkeit  wurde  ein  gelbes  leichte 
Pulver  aufgeschlämiDt,  welches  er  nach  dem  Absetzen  und 
Auswaschen  analysirle.   Nach  dieser  Analyse  ist  auch  dieses 

=  Bi  Bi^,  aber  es  enthält  die  Säure  in  der  gelben  Modification. 

2.  Mengt,  man  chtorigsaures  Kali  mit  Kalihydrat  und  tropft  . 
rae  Lösung  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd  mit  der  Vor- 
sicht hinein,  dass  nicht  so  viel  davon  hinzukommt,  um  weder 
das  Kali  zu  sättigen,  noch  den  ganzen  Gehalt  an  chloriger 
Säure  zu  zersetzen,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag,  der 
wohl  ausgewaschen  und  dann  ohne  vorhergehendes  Trocknen 
mit  einer  Flüssigkeit  übergössen  und  digerirt  wird,  welche 
aian  dadurch  erhält,  dass  eine  Lösung  von  unterchloriger  Säure 
in  Wasser  mit  kaustischem  Kah  gesättigt  wird,  welches  letztere 
hinzugesetzt  wird,  bis  etoe  deutliche  aber  nicht  stai-ke  alka- 
lische Beaction  eingetreten  ist.  Die  Digestion  damit  wird  for^ 
gesetzt,  bis  der  Wismulh- Niederschlag  braun  geworden  ist» 
wie  Bleisnperoxyd.  Um  recht  sicher  zu  sein,  dass  das  Ganze 
in  diesen  braunen  Körper  verwandelt  woixlen  sei,  ist  es  am 
besten,  ihn  noch  einmal  mit  einer  neuen  Portion  von  dersel- 
ben Flüssigkeit  zu  digeriren,  worauf  man  ihn  mit  siedendem 
Wasser  gut  auswäscht,  was  ziemlich  langsam  geschieht 

Er  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  dunkelbraunes  Pulver, 
-welches  im  Ansehen  der  wasserfreien  Wismuthsäure  selu'  ahn- 
lich ist,  aber  es  enthält  chemisch  gebundenes  Wasser,  welches 
davon  hartnäckig  zurückgehalten  wird,  und  welches  zu  seiner 
Austreibung  nach  Arppe's  Versuchen  erforderte,  dass  das 
Pnlver  mehrere  Stunden  lang  einem  Strome  von  trockener  Luft 
bei  -f  150°  ausgesetzt  wurde,  wobei  es  nichts  von  seinem 
Sauerstoff  verlor.  In  seinen  Eigenschaften  unterscheidet  es  sich 
von  der  Wismuthsäure  dadurch,  dass  es  durch  Salpetersäure 
nicht  grün  wird,  welche  es  nur  schwierig  ai^;reift,  und  da- 
dmreb,  dass  wenn  man  zu  einem  Gemenge  von  demselben  mit 
Salpetersäure  einige  Tropfen  von  einer  Lösung  von  salpeler- 
saurem  Silberoxyd  6etzt,  ein  starkes  Brausen  entsteht  und  die 
Flüssigkeit  dunkelbraun  wird.  Durch  einen  Zusatz  von  Ammo- 
niak, oder  durch  Verdünnung,  Erwärmung  und  Verdunstung 
im  luftleeren  Baume  wird  die  Flüssigkeit  farblos.  ConcentrirtO 
Salpetersäure  lost  aus  der  braunen  Verbindung  Wismuthoxyd 
anf  und  lässl  Wismuthsäure  in  ihrer  gelben  Modjiicaüon  zurück. 

37« 
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Wird  68  lange  Zeit  mü  verdünnter  Sal|Mterifiiire  digeriri,  bo 
erhält  man  znerst  gelbe  Wismallisäare,  die  eidi  aber  dann 

allinäliE;  in  das  grüne  wismulhsaure  \Vi>iiuiihoxyd  verwandelt 
Von  Schweielsäure  und  Salzsäure  wird  es  ieicht  aufgelöst 

Fremy»  der  ebenfalls  dieselbe  Verbindung  hervorbracbie. 
bereitet  sie  nach  folgender  Methode:  Man  mengt  Wismiitlioxyd 
mit  trockenem  kaustischen  NaLrua  und  erhitzt  sie  zusamnrieo, 
während  die  Luft  völligen  Zutritt  hat,  wodurch  sich  das  Oxyd 
höher  oxydirt  und  in  dem  Alkali  auflöst.  Dann  wird  die  Sak- 
messe  mit  einer  Lösung  von  Natranhydrat  übergössen  und  da- 
mit gekocht,  wodurch  das  braune  Oxyd  abgeschiedeo  wird. 
Dasselljt   wird  mit  \Vas>or  ausgewasclien ,  dann  mit  SalpeUi- 
saure  behandelt,  um  Nairon  daraus  auszuziehen,  wohl  ausge- 
waschen und  getrocknet.  Nach  dem»  was  im  Vorbergeheodei 
angeführt  worden  tet,  bildet  ach  bei  diesem  Versnobe 
iiiuihsaures  Kall,  in  welchem  die  Wismuthsäure  durch  das  Ko- 
chen mit  der  Natronlauge  einen  Theil  von  ihrem  SauerstoÜ 
verliert,  und  sich  in  diese  Verbindong  von  Wismothonyd 
Wismothsäure  verwandelt.    Fremy  eridärt  dies  anders.  Er 
nennt  den  braunen  Körper  Wismuthsäure,  und  «glaubt,  dass  er 
durch  das  Kochen  mit  der  Natronlauge  sein  Vermögen  ver- 
liere, mit  chemisch  gebundenem  Wasser  vereinigt  zu  sein,  wo- 
durch er  dann  auch  das  Vermögen  verlieren  müsse,  mit  dem 
Alkali  vereinigt  zu  sein. 

Das  wasserfreie  dunkelbraune  Oxvd  besteht  nach  den 
übereinstimmenden  Analysen  von  Arppe  und  von  Fremy  ans: 

Procente.  Atoms» 

Wismuth  ....  86.931  .  .  2  odisr  4 
Sauerstoff.  .  .  .  13,069  .  .  4    »  6 

Arppe 's  Versuche  weisen  aus,  dass  es  durch  Salpeter- 
säure in  Oxyd  und  in  Säure  zersetil  wird.  Bs  ist  also  oidit 
als  ein  selbstständiger  Oxydationsgrad  tu  betradMeo,  mid  ti 

besteht  dann ,  gleichwie  die  entsprechende  Verbindung  voa 
Auumon^  aus  1  Atom  Oxyd  und  1  Atom  Säure,  oder  aus: 

Procente.  Atom*. 

Wismuthoxyd .  48,376   .  .  1 

Wismuthsäure.      51,624  .  .  1 
Atomgewicht:  G121.518  =  Wi'Ül  ' 
3.   Kocht  man  die  gelbe  wasserhaltige,  nach  der  obea  i 
aqgeTührten  Methode  bereitete  Wismnthsänre  mk  der  aiUli- 
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sehen  Flüssi£j:k(  it,  aus  welcher  sie  niedergeschlagen  wor- 
den ist,  so  zersetzt  sie  sich  und  wird  endlicli  leberbraun,  im 
Ansehen  ganz  ähoiich  dem  Mangaooxyd- Oxydul.  Ein  Rück- 
halt von  Alkali,  imterchlonger  Säare  und  Salpetersäure  kann 
daraus  leicht  ausgewaschen  werden,  aber  eine  Portion  Was- 
ser wird  hartnäckig  davon  zurückgehalten.  Beim  Erwarmen 
löst  sie  sich  leicht  und  olme  Rückstand  in  Salpetersäure  auf. 
Sie  wird  auch  leicht  von  Schwefelsäure  und  von  Salzsäure 
ao%elöst.  Durch  Kochen  mit  chlorigsaurem  Alkali,  welches 
fiberachtissiges  Alkali  enthält,  verwandelt  sie  sich  in  die  zu- 
nächst  vorhergehende  Verbindung.  Sie  besteht  nacli  Arppe  aus: 

Procente,  Atome. 

Wisiiiuth  .   .    ;  •    88,375    .    .  8 
Sauerstoff    .    .    .    11,625    .    .  14, 
was  3  Atomen  Wismothoxyd  und  1  Atom  Wismuthsäure  enW 

spricht  =  Bi^Bi. 

Arppe  hat  allerdings  noch  einige  andere  Verbindungen 
zwischen  der  Säure  und  dem  Oxyd  beschrieben  und  analy- 
sii%  aber  mit  Resultaten,  welche  Gemenge  von  den  vorhei^e- 
keaden  unter  sich  oder  mit  der  Sttore  im  wasserhaltigen  Zn- 
stande anzudeuten  scheinen.  Arppe  berechnet  aufserdem  das 
Atomgewicht  für  das  Wisnuiih  —  886,9t8.  und  gelangte  da- 
durch für  die  von  ihm  analysirten  Verbindungen  zu  ganz  an- 
deren Znsammensetzungsansichlen,  als  ich  hier  dargestellt  habe. 

S^Mfefelwimuth,  Das  Wismuth  vereinigt  sich  leicht  und  un- 
ter Feuererscheinung  mit  Schwefel,  wenn  man  sie  wohl  gemengt 
zu'JHnniien  erhitzt,  und  das  Schwefelwi^n.uUi  hi^^l  sich  mitWis- 
ittulh  nach  allen  Verhältnissen  zusammenschmelzen.  Wir  ken- 
nen davon  noch  nicht  mehr  als  zwei  bestimmte  Verbindungen. 

1.  WimuHmUfurd.  Es  wurde  1834  von  Math  er  entdeckt, 
der  es  auf  die  Weise  erhielt,  dass  er  Wismuth  und  Schwefel 
zusanitnenschmolz  und  die  Masse  dann  in  einem  bedockten 
Tiegel  bis  zum  Weifsglüheo  erhitzte,  worauf  diese  Verbindung 
übrig  blieb.  Sie  ist  auch  natürlich  gefunden  worden  bei  Gre- 
gersUack  am  Bispberge,  und  gab  Veranlassung  zu  dem  S.  570 
in  der  Note  erwähnten  auspieschmolzenen  Wismuth.  Nach 
Wertheim  wird  sie  krysiallisirt  erhalten,  wenn  man  Wismuth 
und  Wismuthsulfuret  zu  gleichen  Gewichten  zusammensclimiizt 
aad  die  geschmolzene  Masse  langsam  erkalten  lässt,  indem 
daoB  das  SidAiret  aus  dem  noch  flüssigen  Metall  auskrystalli- 
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sirt,  so  dass  dies  von  den  Krvstallen  abi^e^ossen  werden  Vann. 
Diej>e  Kr\ stalle  werden  leicht  rei^elniiifsig  erhalten  io  Gestalt 
von  rechiwinkl^en  Prismen,  und  bestehen  aus: 

Prorrnte.  Atome. 

«  Wismuth    .  .  .  86,665   .   .  2 

Schwefel   .   .  .  13435  .  .  2 

Atomgewichl:  30(33,084  zu  BiS^  oder  Bi.  Ks  ist  ganz  un- 
bekannt, ob  OS  die  Eigenschaden  einer  Schwefelbasis  besitiL 

2.  WtmuihBeBqaimlfwei  kommt  im  Mineralreiche  vor. 
Seine  Krystalle  gehören  dem  prismatischen  System  an,  besitzei 
Metall^laiiz  und  eine  zinnweifse  Farbe.  Auf  trockenem  Wege 
wird  es  hervorgebracht,  wenn  man  piilverroriiiiges  Wi^moth 
\m\  seines  Gewichts  Schwefel  gemengt  zusammenscbmiizL 
Die  Verbindung  ist  gran  und  porös;  aber  sie  kann  geschmol- 
zen werden,  wodurch  sich  der  Ueberschnss  des  Schwefels  ve^ 
flüehligt.  Die  e^eschmolzene  Masse  zeigt  einen  blättrig  krystal- 
liiii?>ehen  Bruch.  Nach  Marx  dehnt  sie  sich  im  Erstamin^smo- 
mente  um  %  ihres  Volums  aus.  Ihr  speciBsches  Gewicht  wird 
verschieden  angegeben»  von  6,5  bis  7,501. 

Auf  nassem  Wege  wird  es  erhalten,  wenn  man  Sdiwefel- 
wasserstofTgas  in  die  Auflösung  eines  Wismnthoxvdsalzes  leitet. 
Durch  die  zuerst  hineinkommenden  Gashla.seu  wird  die  Vm- 
sigkeil  braun,  und  darauf  entsteht  ein  kohlschwarzer  ^^ied6^ 
schiag  von  Schwefelwismuth. 

Das  Wismoihsesquisulforet  ist  nicht  nur  eine  Schwefefta- 
sis,  sondern  auch  ein  Sulfid,  welches  im  Mineralreiche  nicht 
selten  mit  metallischen  Schwefelbasen  verhunden  NMikoaimt 
In  dieser  Beziehung  konnte  es  wismul/Uges  Mfid  geoonni  we^ 
den.  £s  besteht  aus: 

Proccftte.  Atone. 
Wismath    ...   81,59  2 

Schwefel    .    .    .    18,41    .    .  3 

Atomgewicht;  3264,249  öiS^  oder  Öi.  Ob  das  Wismuth 
eine  der  Wismuthsäure  entsprechende  Schwefelongsstofe  habe, 
ist  nicht  untersucht 

Phofiphorwümufh,  Phosphor  und  Wismulh  haben  iwr 
sihwache  Ver\vaii(U>chaft  zu  einander  Lässt  man  auf  Wis- 
mutb,  welches  in  einem  Glaskolben  schmilzt.  Phosphor  fallen, 
so  sublimirt  der  Phosphor  ab,  ohne  sich  damit  zu  verbinden, 
und  im  Metalle  findet  man  nar  Sporen  von  Phosphor.  UM 
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man  dagegen  in  eine  Lösung  von  salpelersanrem  Wtsmtith- 

oxvd  Phosphorwasst  istoffgas,  so  schlac;t  sich  schwarzes  Phos- 
phorwismuth  nieder.  Bei  der  DestiliaiJOü  verliert  es  seiuea 
pDzen  PhosphorgehalL 

Wianuihiegirungen.  Das  Wismulh  verbindei  sich  leicht 
mit  den  Metallen ;  diese  Yerfoindongen  sind  in  der  Regel  leicht 
schmelzbar.  Es  vereinigt  .sich  leicht  mit  den  Radicfilon  der 
Alkalien.  Wasser  oxydirt  in  diesen  Legirungen  das  Alkalime- 
tatt^  unter  Wasserstoffgas- En iwickelung  und  iasst  das  reine  Wis- 
nnlh  polverförmig  zarück.  Die  Verbindung  mit  Kalium  erhält 
man,  wie  Vauqoelin  zuerst  fand  und'wie  ich  schon  beim 
Antimon  ani  iihrU\  du  i  ch  Zusaramenschmelzen  von  Wismulh  mit 
zweifach  -  weinsaurpm  Kali. 

£ben  so  erhält  man  die  Verbindung  mit  Natrium,  Nach 
Marx  ddiiit  sidi  ein,  aus  ungefähr  gleichen  Volumen  beider 
HelaUe  susammengeschmolzeDes  Wismuthnatrium  ^  beim  Erstar- 
ren stark  aus,  was  er  beim  Wisniulhkalium  nicht  fand. 

Mit  Selen  verbindet  sich  das  Wisnuiili  h^icht  und  unter 
«jhwacher  Feuererscheinung.  Die  Verbindung  Ihefst  bei  Glüh- 
Utae  mit  spiegelnder  Oberfläche;  sie  ist  älberweifs,  glänzend 
und  im  Brache  stark  krystallinisch. 

Tellur wismtUh.  Es  findet  sich  als  Mineral  und  zwar  öf- 
ters ki  ystallisirt  bei  Schemnitz  in  Ungarn.  Es  sieht  im  Gan- 
zen wie  Schwefeiwismuth  aus.  Es  ist  eine  Verbindung  von 
i  hl  WismuthsesquisuUiiret  und  2  Atomen  Wismutbsesquilel* 
livet  =  1^1+2  BiTe3.  Wismuth  und  Tellur  lassen  sich  übri- 
gens nach  allen  Verhak nissen  zusammenschmelzen. 

Zum  Arsenik  hat  das  Wismuth  eben  so  schwache  Ver- 
wandtschaft wie  zum  Phosphor,  und  aus  der  Verbindung  lässt 
sich  das  Arsenik  durch  Hitze  austreiben,  so  dass,  nach  Berg* 
man,  das  zurückbleibende  geschmolzene  Metall  nur  Vi,  Arse- 
nik züruckl)ehalt.  Auf  nassem  We^e  erhalt  nran  diese  Ar^e- 
nikverbindung  durch  Zersetzung  eines  Wismuthsalzes  mit  Arse- 
nikwasserstoffgas ;  durch  Destillation  wird  sie  ebenfalls  zersetzt. 

Mit  Wolfram  bildet  Wismuth  eine  spröde,  halbmetaliische» 
pcföse  Masse  von  bräunlicher  Farbe. 

Mit  Antimon  lässt  es  sich  nach  allen  Verhältnissen  zusam- 
menschmelzen. Ein  Gemisch  von  1  Antimon  und  oder  mehr 
Wismuth  dehnt  sich  im  Augenblicke  des  Brstarrens  aus,  was 
ADÜiioa  allein  nicht  thut. 


Digitized  by  Google 


Wiimuth. 


Der  sprödeo  Terbindungen  des  Wisoiotlis  mil  GM, 

U'n,  Palladium  und  Rhodium  ist  schon  bei  diesen  Metallen  Er- 
wiUiüung  geschehen. 

Mil  Silber  giebt  das  WifimuUi  eine  spröde  Leerung,  düt 
man  zur  fteinigung  des  SilbefS  auf  der  Capelle,  statt  des  fileiei 
vorgeschlagen  hat.    Cfaaadel  hat  gefimden,  dass  das  Wih 
nauth  diesen  Zweck  besser  als  das  Blei  erftillt,  weil  es  in  ?^ 
ringercr  Menge  angewandt  werden  kann,  und  sein  geschnoi* 
zenes  Oxyd  leiohtflUssiger  ist  und  leichter  in  die  CapeUe  m- 
dringt,  und  weil  die  Operation  geschwinder  geht    Die  Qm^ 
tilai  tl(  s  zum  Ahd  eibeii  nothigen  WismuChs  verhall  sich  zo  der 
von  Blei  uujgükehrt  wie  ihre  beidea  Sattigungscapacttäte/},  di 
wie  7J :  11.2.    Wenn  also  die  Menge  des  JUeies  bekaantiiik 
so  kann  diejenige  des  Wismuths  daraus  beredweC  werdes; 
aber  das  Wismuih  hat,  aufser  dem  höheren  Preise,  das  UftfO^ 
theilhafte,  hei  dein  Treiben  in  starker  Hitze  in^s  Kochen  zu  'j^ 
rathen  und  zu  spritzen.    Die  Probe  treibt  öüiers  nicht  mil  ko- 
geliger  Oberfläche  und  klebt  nicht  selten  an  die  CapeUe,  de- 
ren Farbe  dabei  weit  dankler  ausTälli  Beim  Aoascbeidsa  dei 
Silbers  aus  dem  in  der  Kupfergrube  zu  Fahiun  vorkomme»* 
den  Bleiglanze  geschah  es  zuweilen,  dass  das  Silber  ge^eo 
das  Ende  der  Operation  erstarrte  und  in  eine  imebene,  halb  • 
blumenkohlähnliche  Masse  auswuehs,  die  mit  einer  neuen  Qov- 
tität  Blei  abgetrieben  werden   mussle,  und  wobei  ach  JmA 
dass  auch  Silber  mit  in  die  Capelle  einging     ich  erhielt  aoe 
Probe  des  so  erstarrten  Silbers  und  fand,  dass  es  Wiso»^ 
Silber  war. 

Mit  Queeksüber  giebt  das  Wismuih  ein  sehr  flüssiges  Anal' 

garii.  Gleiche  Theile  von  beiden,  zusammengeschmolzen  b*' 
langsam  erkaltet,  geben  Krystalle,  deren  Form  ein  Üuiaedex 
ist.  £s  ist  nicht  untersucht^  ob  «diese  Krystalle  Wismutli  «im 
oder  Wismuth  mit  Quecksilber  verbunden,  sind. 

Mit  Kupfer  giebt  Wismuth  eine  blassrotiie  undspröds^*^ 
bmdung. 

Man  bedient  sich  in  den  Künsten  des  Wismatbs  2U  v^r- 
schiedenen  leichtflüssigen  Mischungen  für  Löthungen  ao<l 
drücke,  und  in  der  Medicin  wendet  man  das  baa^^ 

tersaure  und  das  kohlensaure  Wisnmtlioxyd  als  kräftigS 
vertreibende  und  krampfstülende  Mittel  an. 

f 
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11.  Zion.  {StamunL) 

Das  Zinn  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt ;  schon 
ia  den  Biidiera  Mosis  ist  seiner  erwähnt.  Es  kommt  nicht 
sebr  aUgemeia  vor.  lo  £arqpa  sind  die  wichligBlen  Zinnber]g> 
werke  In  Engend,  Sacbeen  und  Böhmen;  In  Arien  auf  der 
Halbinsel  Malakka  und  der  Insel  Banka;  in  Amerika  in  Me- 
xicü  lind  Chili  Malakka  liefert  das  reinste,  und  Cornwall  in 
Eilend  das  meiste  Zinn.  In  Schweden  kommt  es  in  so  ge* 
rioger  Menge  vor,  dass  man  es  nor  als  Stufen  in  Mineralien- 
amoriangen  aufbewahrt  hat 

Das  Zinn  findet  sich  nicht  gediegen,  auch  nur  selten  mit 
Schwefel  verbunden.    Das  allf^enicinste  Zinnerz  ist  das  Zinn- 
oxyd  (Zinnsteioj.   £s  kommt  im  Urgebirge  oder  in  secundaren 
Ubiern,  die  aus  zerstörtem*  zinnlührendem  Urgebuge  bestehen» 
w,  gewöhnlich  in  Begleitung  von  Arsenik«  Kupfer,  Zink,  Bisen, 
Wolfram,  Molybdän  etc.,  deren  Gegenwart  dann  den  Zinn- 
8chmeIzproc(  SS ,  wie  z.  B.  in  Sachsen,  verwickelt  macht  und 
wodurch  ein  weniger  reines  Zinn  gew  onnen  wird.   In  £ngland 
fiadet  rieh  das  Zinnoxyd  theils  auf  Gängen  im  Urgebirge,  theils 
in  Li^^  Im  anfgesohwemmten  Lande;  das  auf  letztere  Art  vor- 
kommende Erz  bildet,  angesammelt  unter  Lagern  von  aufge- 
schweramiem  Lande,  kleinere  und  eröfsere  abgerundete  Knnicr, 
die  mit  den  anderen,  sie  begleitenden  GesteingeröUea  offenbar 
aos  ihrer  ursprünglichen  Lagerangsstätta  vom  Wasser  wegge- 
ittrt,  durch  die  Bewegung  abgerandet,  und  dabei  zugleich  von 
Änderen  metallischen  Mineralien,  die  weicher  und  leichter  zer- 
reibbar waren,  befreit  wurden.    In  der  That  kommt  solches 
Zinnerz  (das  Slream-iin  der  Engländer),  von  keinem  anderen 
£rze  begleitet»  vor,  und  dies  bt  der  Grund,  warum  es  ein  voll- 
koiiBiett  reines  Zinn  liefert         Schmelzprocees  besteht  in 
einer  einfechen  Reduction  des  Erzes  mit  Hokkohle  in  eigenen, 
den  schwedischen  Kupferschmelzöfen  ähnlichen,  Geblaseöfen, 
und  es  werden  daraus  65  bis  76  Procent  Zinn  gewonnen.  — 
Das  Zinnerz  aus  den  Gängen  dagegen  muss  durch  Pochen  und 
Wascheii  von  der  anhängenden  Bergart  befreit,  imd  darauf 
iwöstet  werden,  um  Schwefel,  Arsenik  und  einen  Theil  Anli- 
iiioa  zu  entfernen,  worauf  es  in  Flammöfen  mit  Steinkohlen 
reducirt  wird.   Das  Zmn,  welches  man  bei  der  ersten  Schmel- 
2aa|  erhält,  wird  aufs  Neue  in  einem  Flammofen  bei  gelinder 
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Hitze  der  sogenannten  Saigenmg  aasgesetzi   Bs  schndlzi  d»- 

Lei  zuerst  das  roine  Zinn  und  fliefst  von  einer  schwerflüssige- 
ren Verbindung  von  Zinn  mit  Kupfer.  Arsenik,  E»sen  ui»d  Anti- 
mon ab*  Dieses  ausOielseudo  Zum  wird  in  £ngland  cmmnon 
gram-tm  genannt  Daa  rückständige  wird  darauf  eingeschmol- 
'  zen  und  in  Kessel  i^egossen,  in  denen  man  es  langsam  erkal- 
ten lässt,  wodurch  sich  ein  i^rofser  Theil  von  fremden  Verbin- 
dungen, besoiidcrs  enit  r  i>e?.niniiitcn  Verbindung  von  An  truon- 
zinn  mit  Anlimonblei,  in  Kryslallen  ausscheidet,  von  denen  da» 
reinere  Zinn  bei  einer  Temperatur,  die  wenig  seinen  Sefameix- 
punkt  übersteigt,  in  Formen  abgelassen  wird,  worauf  es  dm 
Biockzinn  (ordtnat-y-tin)  bildet.  Das  sogenannte  ^ratn  - /m  wird 
meistens  in  England  selbst  verbraucht,  und  die  unreinen  Arien 
sind  die  im  ilandel  aiu  gewütiDiichsteiL  Das  Malakka -Zioa 
wird  für  eben  so  gut  wie  das  englische  grüin^Un  gehalten 
aber  das  aus  Deutsehland  kommende  Zinn  ist  immer  von  dem- 
selben Gehalte  wie  das  ordinary-Un  der  Engländer  *). 


*)  Dt  dat  im  Handel  vorkommende  Zinn  theili  in  Folge  der  Gewinnug^ 
theüt  durch  Verftlachmig  oft  mit  einer  folcliea  Menge  ktminr  McA 
vemnreittBgl  i«t,  da»  et  dadurch  ftlr  vewchiadcae  Zwecke  wtmgK  an- 
wendbar wird,  80  ist  ea  manchmal  nfitaUch«  daa  reine  yom  nareiaa  ai- 
terscheiden  an  können,  am  so  mehr,  da  die  Stempel  oft  falsch  mL 
Vauquelin  giebt  folgende  Merkmale  an:  Rehiea  Zinn  iai  ailbenrcft; 
siehl  es  in*«  Blaue  oder  Graue,  so  enthilt  es  Kupfer,  Blei,  Eisen  od« 
Antimon.  Ein  Gehalt  ¥on  Arsenik  macht  es  weilNr,  aber  maglekh  Ur- 
ter.  Bei  der  Biegung  des  reinen  Zinns  enlslehl  ein  stnrkar«  einada« 
Laut,  da  hingegen  bei  dem  nnreinen  Zinn  der  Lant  schwach  ist  aal 
sich  schnell  wjederholt,  woran  Einmischungen  von  Blei  und  Eup&r  ke- 
sonders  erkannt  werden.    Scknetdet  man  ein  Stack  Zinn  aar  HIHIe  il 
und  aerbricht  es  darauf,  indem  es  hin  und  her  gcAiogen  wird,  so  Tolla- 
gerl  sich  das  reine  Zinn  im  Brache,  die  BruchMchen  endigeD  «ich  ia  t»- 
ner  Spitse,  haben  eine  matte,  weifte  Farbe  und  ein  wei^ea,  nummligii 
Ansehen.    Blei,  Kupfer  und  Eisen  macheo  das  Zinn  letehtar  aarhnchp 
lieh  und  geben  ihm  einen  grauen,  körnigen  Brach.  Eine  der  leicklcMn 
und  sicheren  Methoden,  ein  reines  Zinn  an  erkennen,  ist,  es  an  sdwd- 
len  ond  au  einer  platten  Scheibe  in  eine  Form  tou  Stein  o4er  Vetall 
aussngielsen.  Ist  das  Znin  rein,  so  ist  seine  Oberfliche  poUrt  and  glock- 
sam amaigamirt;  enthielt  es  aber  Kupfer,  Blei  oder  Eiaen,  na  hal'dis 
Oberfliche  eine  matte,  weiise  Farbe  mit  noch  matlerea  Flockan,  die  ciaa 
anfangende  Krystallisation  anaeigen.  Um  au  erkennen,  welche  fremde 
teile  das  Zinn  enthfilt,  löst  man  es  in  ChlorwasserstoSsiare  anf.  Setit 
es  braune  Flocken  ab,  so  enthalt  es  Arsenik,  das  meiste  Arsenik  flndd 
sich  aber,  nach  Wr.,  in  dem  entwicketten  Waasecsloi)^  Wen»  4ia 
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Im  Handel  erhält  man  jedoch  niemals  ein  voUkomnirn  rei- 
nes Zinn,  und  man  muss  sich  ein  solches  selbst  bereiten.  Zu 
diesem  Zwecke  iösl  man  Zinn  in  Salzsäure  auf,  wobei  Kupfer» 
Antimon  und  Blei  ungelöst  zurückbleiben.  Die  Lösung  wird 
zur  Entfernung  des  gröfsten  Theils  von  überschüssiger  Saure 
verdunstet,  dann  mit  Wasser  verdünnt  und  Zinnoxydul  durch 
kohlensaures  Alkali  siedend  daraus  nieiiergeschlagon.  welches 
man  wohl  aaswäscht  und  dann  mit  Salpetersäure  behandelt» 
wodurch  das  Zinnoxydul  beim  Erhitzen  des  Gemenges  in  ein, 
in  der  Salpetersäure  unlösliches  Zinnoxyd  verwandelt  wird, 
während  die  Oxyde  derjenigen  Metalle,  welche  neben  dem 
Zinn  von  der  Salzsäure  aufgelöst  worden  sein  konnten,  in  der 
LÖsuDg  zurückbleiben.  Löst  man  das  Zinn  nicht  zuerst  in  Salz- 
säure auf,  sondern  behandelt  man  es  sogleich  mit  Salpeter* 
säare,  so  erhält  man  ein  Zinnoxvd,  welches  sowohl  Antimon- 
säure  aFs  aurh  Kupferoxyd  etiihält.  Das  Zinuoxyd  wird  gut 
ausgewaschen  und  vor  der  Esse  entweder  im  Kohlenliegei  oder 
in  einem  gewöhnlichen  Tiegel  mit  schwarzem  Fluss  reducirt. 

Das  reine  Zinn  hat  eine  silberähnliche  wei&e  Farbe  und 
fltoiicen  Glanz;  es  ist  sehr  weich  und  geschmeidig,  und  lässt 
sich  zu  dünnen  Blättern,  von  ^/^^  Zoll  Dicke  und  darunter, 
ausschlagen,  in  welcher  Form  es,  unter  dem  Namen  Zinnfolie 
oder  Stanniol,  zum  Spiegelbeleg  angewendet  wird  Beim 
Biegen  giebt  es  einen  eigenen  Laut,  was  von  einem  Zerreifsen 
des  Zusammenhanges  zwiscben  den  kleinsten  Theiichen  herrührt 
Dieser  Umstand  ist  Ursache,  dass  das  Zinn,  zu  Drahi  gezogen, 
spröde  ist,  und  dass  ein  Draht  von  Zoll  Durchmesser  nicht 
mehr  als  31  Pfund  tragen  kann.  Beim  Biegen  oder  Reiben 
zeigt  es  einen  eigenthomiichen  Geruch,  der  lange  an  den  Fin- 
gern haftet  Seine specif.  Wärme  ist  nach  Regnault  =  0,05623, 
nach  D  u  1  o  n  ^  und  Petit  —  0,0544.  Das  specif.  Gewicht  des 
i^inns  ist  7,285;  nacli  deni  Auswalzen  ist  es  7,293  *);  im  All- 
gemeinen, ist  es  um  so  leichter,  je  reiner  es  ist  Mit  verschie- 
denen anderen,  schwereren  Metallen  zusammengeschmolzen, 

Aoflötmig  Um  Zinni  in  KOntgiWMMr  mit  Blutlaugensalx  enea  w^ifm 
IVifidendiltg  gtebt,  so  ist  das  Zinn  rein.  Ein  bUner  Ntederichlag  sdgl 
Eben  an,  ein  porpiufarbener  Kupfer,  und  ein  vetlcheDManer  sowobl  Ei* 
sen  all  Kopfer.  Ein  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Natron  seigt 
Blei  an.  - 

*}  Herapalb  bebauptei,  das  Zinn  werde  durch  Hftnunem  nicbl  dichter. 


Digrtized  by  Google 


m  "  Zinn. 

giebt  es  Legirungen,  die  ein  größeres  specif.  Gewicht  haben, 

als  das  des  schwereren  Metalls  ist.  Pvach  Creighlon*s  Ver- 
suchen schmilzt  das  Zinn  bei  228^;  aber  es  kann  alsdanü 
bis  za  225V3"  ahkühien,  ehe  es  zu  erstarren  anfängt;  daiiD 
aber  steigt  die  Temperatar  plötzlich  bis  auf  228^.  Radberg 
fand  genau  denselben  Scfam^punkl,  wiewohl  behn  Wismoi 
seine  Resultate  von  denen  Creighton's  abweichen.  Kupf- 
fer  fand  +  23CK*.  Beim  langsamen  Erkalten  krystallisirt  das 
Zinn,  aber  unregelmafsig.  FraDkeoheim  hat  geAioden,  das 
die  Kryatallform  des  Zinns  dem  regulären  System  angehöii 
Dagegen  bat  Miller  Krystalle  davon  erhalten,  die  dem  pyra- 
midalen System  angehören.  Vielleicht  ist  das  Ziuii  dimorph, 
gleichwie  das  Platin.  Bis  jetzt  ist  das  Zinn  das  einzige  resu- 
linische  Metall,  dessen  Krystalle  dem  letzteren  System  aogs- 
hören.  Miller  erhielt  das  Zinn  dadaroh  krystallisirt,  dass  er 
durch  eine  schwache  Auflösung  von  Zinnohlorür  mittelal  Zian- 
driihten  einen  sehr  schwachen,  aber  lange  fortgesetzten  Indro- 
elektrischen  Strom  leitete.  Die  Krystalle  wuchsen  auf  dem 
negauven  Drahte  und  wurden  zuweilen  hemitropiscb  mit  ein» 
springenden  Winkeln  erhalten.  Miller  versuchte  aocfa» 
stalle  durch  langsames  Erkalten  des  gesdunolzen^  Zinns  mä 
durch  Abgiefsen  des  noch  nicht  erstarrten  Theils  darzuÄtellta 
und  fand,  dass  die  sich  dadurch  bildenden  Krystalle  acht«sei- 
tige  Prismen  sind.  Bei  der  üervorbringung  der  Krystalle  nack 
dieser  Weise  muss  man  inzwischen  sicher  sein»  dass  das  Zinn 
recht  rein  sei,  weil  die  Krystalle  sonst  aus  Verbindungen  da 
Zinns  mit  Eisen  und  Antimon  bestehen  können.  Die  Neigung 
des  Zinns  zu  kry.stallisiren  ist  im  Uebrigen  sehr  grofs.  Man 
brauclit  nur  von  geschmolzenem  Zinn  die  oberste  glatte  Fläcbe 
durch  eine  schwache  Säure  aufzulösen ,  indem  man  z.  &  dM 
Zinn  zuerst  rasch  in  Königswasser  oder  in  em  Gemenge  von 
Salpetersaure  und  Schwefelsäure  eintaucht  und  dann  die  Sjurc 
wiedei  mit  Was.ser  abspult,  um  die  Oberfläche  mit  einer  ua- 
regelmäfsigen  Krystallisation  bedeckt  zu  erkennen,  gleichwie 
auf  gefrorenen  Fensterscheiben.  (M.  s.  femer  verzmntes  Ei- 
senblech beim  Eisen.)  Miller  giebt  an,  dass  das*.  regeliDifiag 
krystallisirt e  Zinn  ein  niedrigeres  .specifiscbes  Gewicht  be- 
sitze, als  das  nach  dem  Schmelzen  erstarrte,  nämlich  nar 
74*  Bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  verflüchtigt  es  sich  sehr 
langsam. 
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Das  Atom  des  ^nns  wiegl  73ö;294  and  wird  mit  Sa  an»- 
gedHickt 

ZmMW^de,  Das  Zinn  verbindet  sich  leicht  mit  dem  Saner- 

stolF.  Von  Schwefelsäure  und  Chloisvasserstollijaure  wird  es 
unter  Ent Wickelung  von  WasserstoÜgas  aufgelöst,  wiewohl  die 
Auflösung  Qur  langsam  geschieht  and  eine  gewisse  Gonoentm* 
tton  der  Säare  erfordert  Salpelersäare  greift  das  Zinn  auf 
zwei  ganz  verschiedene  Weisen  an.  Ist  die  Säare  bis  zn  ei* 
iiem  gewissen  Grade  verdünnt  und  wird  die  Flüssigkeit  kalt 
erhalten,  so  löst  es  sich,  ohne  besondere  Gasentwickelung,  auf 
Kosten  söwohl  der  Salpetersaare  als  des  Wassers  auf,  indem 
Zinnoxydal  and  Ammoninmexyd  gebildet  werden»  die  8i<^ 
beide  mit  anzersetzter  Salpetersäure  vereinigen.  Ist  die  Säare 
dagegen  concenUirL,  oder  wirkt  sie  im  Sieden  darauf  ein,  so 
entwickelt  sich  Sttckoxydgas,  es  wird  immer  etwas  Ammonium- 
oxyd dabei  gebildet,  aber  das  Zinn  oxydirt  sich  za  Oxyd» 
weiches  von  der  Säure  nicht  aofgeldst  wird,  sondern  ein  wei* 
ftes  PoWer  bildet.  Legt  man  Zinn  in  rothe  ranchende  Salpe- 
tersäure, so  wird  es  mit  der  j:;n)fs(en  Heftigkeit  aufgelöst;  be- 
rührt man  es  aber  dann  mit  einem  Stück  Platin,  so  nimmt  das 
BMOsen  sehr  bedeutend  ab,  ohne  jedoch  ganz  aufzuhören. 
Dieses  Verhallen  ist  dem  analog,  welches  beim  Wismath  ang^ 
fiüut  vrarde.  Wegen  der  Verwandtschaft  seiner  Oxyde  za  den 
Alkalien,  wird  es  auch  von  einer  Losung  von  kaustischem  Al- 
kali aufgelöst,  wenn  man  es  damit  digerirt.  Ferner  wird  es 
in  gewissem  Grade  beim  Kochen  mit  den  Lösungen  gewisser 
Salze,  z.  B.  saurem  schwefelsauren  Kali,  Alaun  nnd  SahoMak, 
aufgelöst;  andere  oxydiren  es,  ohne  es  merklich  aoAmläsen,  wo- 
bei die  Flüssigkeit  vuri  aufgeschlämmtem  Zinnoxyd  unklar  wird. 
Salze,  deren  concentrirte  Auflösungen  beim  längeren  kochen 
in  der  Art  auf  das  Zinn  wirken,  sind  besonders  die,  welche  Alka- 
fien  oder  alkalisdie  Erden  znr  Basis  haben.  Ausnahmen  davon 
machen  die  Auffösongen  von  Salpeter,  phosphorsaorem  Natras, 
Borax,  und  weinsaurem  und  essigsaurem  Kali  Dieses  Verhal- 
tens hat  man  sich  zu  erinnern,  \venn  man  bei  chemischen  Ar- 
beiten zinnerne  Kochgefäfse  gebraucht  —  Bei  gewöhniieher 
Lufttemperatar  hält  sich  das  Zinn  lange  unverändert,  aber  mit 
der  Zeit  virird  es  tnitter  and  bekommt  einen  Stich  in*s  Gelb- 
liche. Wird  es  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  bei  dieser  Tem- 
peratur erhalten,  so  überzieht  es  sich  mit  einem  aschgrauen 
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liautcheu,  welches  nach  der  Abkühlung  mii  Regeobogenfarbeo 
spielt»  und  welches,  wenn  mao  sich  zu  dem  Versuche  derZiu- 
folie  bedient  hat,  gröfstentheib  ans  metallischeni  Zian,  mit  ei- 
nem äufserst  dünnen  Häutchen  von  Zinnoxydul  überzogen,  k- 
Biehi.  Wenn  man  Zinn  bei  unvollkomiiieneni  Zutritte  der  Lufl 
schmilzt,  nehmen  oft  groii^e  btücke  seiner  OberÜacbe  eine  gold- 
gelbe Farbe  an,  als  wären  sie  vergoldet»  was  yermuthlich  das- 
selbe oxyduUrte  Häutcfaen  in  seinem  äofiiersten  Grade  wi 
Dünne  ist.  Bei  einer  noch  höheren  Temperatur  brennt  ^id 
das  graue  Zinnoxyd  weifs  und  giebt  ein  weiiöi^raues  Pulver, 
welches  man  Zinnascbe  nennt  In  einer  sehr  hohea  lea- 
peratur  entzündet  sich  das  Zinn  and  brennt  wie  Antimon,  «k 
bei  ein  weifses  Zinnoxyd  sublimirt  wird.  Erhitzt  man  ein  we- 
nig Zinn  in  der  Reductionsflamme  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle, 
bis  es  zum  Weif^glühen  kommt,  und  lässt  dann  die  brennende 
Kugel  schnell  auf  den  Boden  oder  auf  einen  Bogen  Papier  fal- 
len, dessen  Kanten  aufwärts  gebogen  sind,  so  zertheilt  es  mk 
in  viele  kleinere  Kugein,  die  mit  einem  sehr  weifsea  Lidili 
brennen,  und  mit  einer  hüpfenden  Bewegung  einige  Augen- 
blicke herumlaufen.  Sie  hinterlassen  dabei  auf  ihrem  Wege 
schwarze  oder  braune  Spuren,  was  von  wasserfreiem  Uiydoi 
imd  Sesquioxydul  herrührt;,  welches  von  dem  brennendes  Ziia 
in  seinem  Laufe  abgesetzt  wurda  Das  Zinn  zersetzt  das  Wal- 
ser bei  starker  Glühhitze,  entwickelt  Wassei'stoilgas,  und  wild 
in  Zmnoxydiil  verwandelt. 

Das  Zinn  hat  3  Oxyd4tionssiufen,  das  Oxydul,  das 
<pioxydul  und  das  Oxyd. 

1.  Zmnoxydul.  Es  bildet  sidi  theib  bei  der  Oxydali» 
des  Zinns  bei  niedrigeren  Hitzegraden ,  theils  w  enn  es  zu  sei- 
ner Auflösung  in  Schwefelsäure  auf  Kosten  des  Wassers  oiy- 
dirt  wird.  Um  ein  reineä  Zuiuoxydul  zu  erhalleu,  löst  m 
Zinn  in  concenlrirter  Chlorwasserstoffisäure  zur  vollen  Sättigaig 
auf,  und  schlägt  die  Auflösung  mit  kohlensaurem  Kali  aiedar. 
Der  erhaltene  Niederschlag  wird  auf  das  Filtrura  genommen,  iwJ 
mit  lauwarmen  Wasser  w  ohl  gewaschen ,  die  Flüssigküi 
geprcsst  und  die  Masse  bei  einer  Wärme  getrocknet,  die  +  ^ 
nicht  übersteigen  darf.  Man  erhält  ein  wetfees  Pulver,  wel- 
ches das  Hydrat  des  Zinnoxyduls  ist,  und  welches  nicfat  die 
geringste  Spur  von  Kohlensäure  zunickhäU.  Das  Pohrer  wA 
in  eine  kleine  gläserne  Retorte  gelegt,  die  bis  zum  Hal:^  da- 
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foa  angeiliUi  seiD  miiss»  durch  weiche  iiiaD|^  zur  Auslreibung 
der  Luft,  Waaserstoffgas  oder  kohlensaures  Gas  leitet  Man 

erhitzt  das  Oxydulhydrat  in  der  Retorlo  zum  Gliihon.  wobei 
Wasser  in  die  anijclesrtc  Vorläse  uherdestiJlirt,  und  ein  schwar- 
^  zes  Pulver  in  der  lielorle  zurückbleibt,  welches  Ziauoxydui 
ist  Das  wasserfreie  Oxydul  wird  sogleich  erhalten»  wenn  man 
eine  Lösung  von  Zinnchlorfir  im  Sieden  mit  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Alkali  fällt.    Böltger  bereitet  es  nach  folgender 
Meiliodc:  4  TheiJe  krystallisirien  Zirinchli »i'urs  werden  in  einer 
Porzeliaoschale  mit  7  Xheilen  krvsuillisirieu  kohlensauren  Na- 
trons  zusammengerieben,  wodurcjh  der  Wassei^ehalt  des  kob- 
lensauren  Natrons  abgeschieden  und  das  Gemenge  zu  einem 
flüssigen  Brei  wird.    Dann  verdunstet  man  ihn  auf  einer  Sand- 
capellc  unter  fortgesetztem  L'iuruhren,  bis  das  ziici^t  abge- 
achiedene  üydrat  sein  Wasser  verloren  hat  und  die  Masse 
aohwarzblan  geworden  ist   Man  legi  sie  nun  auf  ein  Fiiirum 
und  wäscht  sie  mit  siedendem  Wasser»  bis  das  Durchgehende 
kein  Alkali  oder  Kochsalz  mehr  enthält,  breitet  sie  auf  Lösch- 
papier aus  und  trocknet  sie  in  einer  Temperatur,  die  nicht 
-I*  70^  übersteigt  Das  trockene  Zinnoxydul  ist  schwarz,  wird 
ei  aber  in  einem  Mörser  gerieben»  so  nimmt  es  eine  hellere 
Farbe  an,  aus  Grau,  Grün  und  Braun  zusammengesetzt  Sein 
spccil.  Gewicht  ist  6,660.    In  trockener  Luft  wird  es  nicht  ver- 
ändert, aber  wenn  es  in  olTener  Luft  von  einem  glühenden  , 
Körper  getroffen  wird»  z.  Ik  dem  Funken  eines  Feuerstahls» 
so  entzündet  es  sich»  brennt  mit  sehr  grober  Intensität  unter 
Aoastobung  einer  klemen  Menge  eines  weifeen  Rauches»  und 
verwandelt  sich  in  ein  weifses  Oxyd.    Selbst  das  Ilvdrat  des 
Oxyduls  kann  in  der  Lichtflamme  entzündet  werden,  und  fährt 
darauf  fort»  wie  brennender  Feuerschwamm,  zu  vei^limmeo, 
aber  mit  weniger  lebhafter  Feu^erscheinung»  als  das  wasser* 
fireie  Oxydul.  Das  Zinnoxydul  wird  ohne  Aufbrausen  von  den 
Säuren  aufgelöst.    Das  Hydrat  löst  sich  leichter  als  das  ge- 
glühte Oxydul  auf.    Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  ersleres 
zersetzt  und  in  schwarzes  Oxydulpulver  verwandelt»  welciies» 
in  der  Flüssigkeit  gelassen»  sich  sehr  langsam  oxydirt  und  hel- 
ler wird.    Das  Zinnoxydul  wird  von  kaustischem  Kali  und 
Natron  aufgelöst,  aber  die  Aullösung  wird  mit  der  Zeit  zer- 
legt, setzt  Zinn  ab  und  enthält  Zinnoxyd  in  Verbindung  mit 
dem  Alkali 
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Nach  der  äfißßbe  Ton  Fremy,  Mdi  eifte  gentt^e  Aal- 
lö6DBg  von  Sanoxydalhydrai  io  YenUtauilMi  Kalihydral,  wmii 

man  sie  im  luftleeren  Räume  lrt>er  Schwefekivre  verduoslei, 
bei  einer  L'f"wi^s(  n  Concentralion  wasserfreies  Zinnoxydul  ab; 
ealhalt  aber  diese  Loeong  freies  Alkali  im  Ueberschoss  ood  | 
wird  M  in  der  Warme  rasch  eingekocbt,  aa  tritt  der  vorUi  i 
angeführte  Fall  ein,  es  sdieidel  sidi  nämliGb  metalhchw  Tim 
ab  und  in  der  Flüssigkeit  entsteht  zinnsaares  KaK.  Roditflno,  I 
nach  demselben,  Ziniioxyiullu drat  mil  weniger  Kalüaueo  al> 
zur  Auflosung  des  Oxyduls  edbrderlich  ist,  ao  tritt  kfiak 
m,  wo  sieb  das  Oxydid  auf  einmal  in  eme  Menge  von  klei- 
nen, schwanen,  glänienden  und  harten  Kryetallen  vermiML 
Fremy  hält  diese  fiir  eine  andere  i^omerische  Modificatiai 
des  Oxyduls,  aber  olme  dasb  er  eine  andere  Vprschiedenhei: 
von  dem  gewöhnlichen  angiebt,  als  dea  krystaUisirtea  Zttflaad. 
Dieser  allein  reidit  jedoch  nicht  hin,  um  die  Kenmeichaiär 
nes  abweiehenden  isomerischen  Zostaades  ansmoMOheo.  k> 
zw^chen  werden  diese  Krystalle  nachher  erhitzt  bis  oder  «kl 
zu  4-  200",  so  entsteht  eine  Art  Decrepitation ,  wobei  sie  aui 
schwellen  und  zu  einem  dunklen  olivenfarbigen  Pnlver  zerl^- 
ien,  gans  ähnlich  dem,  welches  erhalten  wird,  wenn  mi»  in 
Oxydnl  im  Sieden  durch  kaustisches  Ammoniak  niedencttijt 
Fremy  fand  femer,  dass  wenn  man  ein  wenig  Zinnoiydd- 
hydrat  in  einer  Lösung  von  Chlorarimioninm  aur>chlanjml  uofi 
damit  im  Wasserbade  verdunstet,  bis  Salz  anfangt  sich  m 
der  Lösung  niederznschlagen,  die  niederCsiienden  KrystaUkö^ 
ner  mit  Zinnoxydul  gemengt  smd,  welches  eine  hell  wuMka^ 
rothe  Farbe  hat.    Wird  dann  das  Salz  daraus  ausgewasekii 
und  das  rothe  Oxydul  zu  Pulver  gerieben ,  so  erhalt  es  ik 
gewöhnliche   Farbe  des  pulverisirten  Zmnoxyduls.  Fremy 
seheiDt  nicht  untersucht  zu  haben,  ob  nicht  die  rolhe  Vcd»  i 
dung  ein  basisches  Zinndilorttr  ist 

Das  Zinnoxydul  besteht  aus: 

Pfoeente.      Atome,  ' 

Zinn  ....  88,03  .  .  1 
Sauerstoff  .  .   11,97  .  .  1 

Atomgewicht:  835394  =  SnO  oder  d^.   Das  Saiioxfiii 

ist  eme  Salzbasis,  die  aber  zu  den  schwächeren  gehärli 
Das  Zinnoxydulhydrat  enthält  11,87  Proc  Wasser 


Digitized  by  Goog 


Zinustiift^uiox  ydul.  593 

ZkmsesquioiDydul  *).    Es  ist  erst  neiier]||h  von  Fuchs 

entdeckt  worden.  Nach  dessen  Vorschrift  wird  es  folgender- 
mafscn  crhailen:  Man  löst  Ziniicliloi  iir  in  Wasser  auf  urui  ver- 
setzt die  Lösung  mit  frisch  ausgewaschenem,  .noch  feuchtem 
BiscDoxydhydrai  Die  Lösang  nimml  anfangs  eine  gewisse 
IMtoge  davon  auf,  ohne  dass  sich  etwas  niederschlägt,  da  man 
selten  die  Chlorwasserstoffsäure  bei  der  Digestion  mit  Zinn  go- 
saiU^  bekommt alsdann  aber  talU  das  Ei^enovydhydrat  beim 
Kochen  Zinnsesquioxydul  aus,  indem  sich  in  der  Auflösung  JÜ- 
semehlortir  bildet  Hierbei  tauschen  die  beiden  Metalle  den 
elektronegativen  Körper,  womit  sie  verbunden  waren,  aus,  das 
Eisen  vereinigt  sich  mit  dem  Chlor  des  Zinnchlorürs,  und  das 
Zinn  mit  dem  Sauerstoir  des  Pj'senuvuls.  Das  abgeschiedene 
Sesquioxydul  ist  gelblich,  was  jedoch  gröfstentheils  von  £isen- 
ozyd  herrührt^  welches  von  der  Flüssigkeit  nicht  vollkommen 
aii%e&omm6n  wird.  4lehr  frei  von  Bisenoxyd  erhält  man  es, 
wenn  Eisenchlorid  mit  so  viel  kaustischem  Animouiak  versetzt 
wird,  dass  sich  der  anfänghch  gebildete  Niederschlag  nach  ei- 
ner Weile  wieder  auflöst«  und  man  nun  diese  Flüssigkeit  zu 
einer  Zinnchlorür-Lösung  mischt,  die  man  ebenfalls  zuvor  mit 
Ammoniak  gesättigt  hatte.  Letztere  Auflösung  wendet  man  im 
Ueberschuss  an,  und  mischt  von  der  ersteren  so  viel  zu,  dass 
das  Gelals-tganz  voll  wird,  worauf  man  es  gut  verkorkt  und 
einer  Digestion  von  50"  bis  60*  aussetzt.  Die  frisch  ge- 
mischte Flüssigkeit  ist  tief  dunkelbmun;  in  dem  Mafse,  als  sich 
das  Sesqmoxydttl  niederschlägt,  wird  sie  aUmälig  heller,  und 
zuletzt  ist  sie  nur  schwach  blaulichi^ruii  gefiirbt.  Das  gebil- 
dete Sesquioxydul  ist  fast  weifs,  hat  jedoch  ebenfalls  einen 
Stich  in's  Gelbe,  bemerkbar  ,  wenn  man  es  neben  einen  voll- 
kommen weifsen  Köirper  hält  £s  hat  eine  schleimige  Beschaf- 


Da  «ich  die  Zusammensetiung  dieses  Oxyds  zu  der  des  Oxyduls  verbftll^ 
wie  die  des  Eisenoxyds  zum  Eisenoxydul,  so  müsste  es  Zinnoxyd  ge- 
BWiDl  werden.  Aber  da  wir  eineo  höheren  Oxydationsgrad  des  Zinns 
haben,  für  den  dieser  IVame  immer  angewandt  worden  ist,  so  würde 
eine  solche  Verönderung  Uebelstände  herbeiführen,  und  da  dieselbe  Be- 
nennung ^  welche  wir  hier  anwenden«  auch  für  die  Oxyde  von  Iridium 
und  Osminm  angewandt  wird,  welche  aas  2  Atomen  Radical  nnd  3  Ato- 
men Sauerstoff  bestehen,  und  das  Zinn  mit  diesen  Metallen  weit  mehr 
Analogie  hat,  als  mit  Eisen,  Chrom  und  Mangan,  so  mCchle  der  hier 
»ngewandte  fienenanngsgrund  gerechtfertigt  erscheinen. 

B«vs«ll«ft,  MrtawhSffr  ChMit*.  tl.  QQ 
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fenheit  und  wird,  fast  wie  ein  thierischer  ScUeim,  dmälig  zu- 
snmmenhan^ond;  es  verstopft  Hie  Poren  des  Fillriq)apiers,  k 
bcliwer  auszuwaschen  und  bildet  nach  dem  Trocknen  gelbe 
durchscheinende  Kömer.  Es  ist  in  diesem  Zustaode  ein  Hy- 
drat; bei  abgehaltener  Laft  geglüht,  bieiben  die  Kölner 
dem  Erkalten  schwarz  zaröck.  Sie  geben  ein  graobime 
Pulver,  jihnlich  dem  Li  aunen  AnQug,  welchen  brenn*  nde  Zinri 
kügelchen  auf  Papier  hinterlassen,  was  anzudeuten  scheu«, 
dass  diese  Oxydationsstufe,  nebst  dem  Oxydul,  audi  bei  der 
VerbreDnung  des  Zinns  gebildet  werde.  Ob  das  Hydrat  1» 
Auswaschen  und  Trocknen  sich  höher  zu  oxycHren  anfantre^is: 
noch  nicht  durch  Versuche  ermittelt.  In  feuchtem  Zustand 
wird  es  ziemlich  leicht  und  vollständig  von  kaustischem  Ais- 
moniak  aufgelöst,  wodurch  sich  das  Sesquiox:ydul  vom  Oiydil 
unterscheidet,  welches  letztere  in  Ammoniak  anlö^di  oder  fn 
unlöslich  ist.  Verdünnte  Chlorwasserslöffsäure  löst  das  Se^ 
quioxydul  nur  schwer  auf;  leichter  geschieht  es  mit  einer wb- 
centrirten  Säure,  welche,  um  i^esättigt  zu  werden,  gelinde  öi- 
mit  digerirt  werden  muss.  Die  Verbindung  hat  einen  rein  zu 
sammendehende%  nicht  im  mindesten  metallischen  GesciuBMi; 
und  unterscheidet  sich  von  einer  Auflösung  von  Zinnoxytfcf 
drat  in  ChlorwasserstofTsäure  dadurch ,  dass  letztere  eine  Auf- 
lösung von  Goldchlorid  nicht  fällt,  während  die  AiQösuog  de» 
Sesquioxyduls  Goldpurpur  bildet 

Das  Zinnsesquioxydol  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Zinn  .  .  .  83.057  .  .  2 
Sauerstoff.    .    1G.943    .    .  3 

Atomgewicht:  1770,588  SnO^  oder  i&n.  Offenbar  Im 
man  es  auch  als  ztnnsaures  Zinnoxydul  betrachten  ss  So  «(-Sil 

Für  diese  Ansicht  spricht,  dass  es  hervorgebracht  werdw 
kann,  wenn  eine  Losung  von  1  Atom  Zinnchlorur  und  1  AluQ^ 
Zinnchlorid  durch  kaustisches  Ammoniak  niedergeschlagen  wird 
Aber  wenn  es  sich  bei  einer  zukünftigen  genaueren  ünterss- 
chung  herausstellen  sollte,  dass  es  durch  Säuren  nicht  m  Osy- 
dul  und  in  Oxyd  getheilt  wird,  sondern  dass  es  eigenllififfl- 
liehe,  wohl  charaklensirte  Salze  bildet,  so  muss  es  als  ein 
selbstständiger  Oxydationsgrad  betrachtet  werden,  wofür  autii 
wohl  seine  Löslichkeit  in  kaustischem  Ammoniak»  von  das 
Zinnoxydul  nicht  aufgelöst  wird,  ein  gut^  Grand  zu  seia  sAäi^ 
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3.  Zinnoxyd.  Es  kann  auf  verschiedenen  Wessen  darge- 
slelll  wcfflen:  jo  nach  der  Art  .seiner  Bildung  besitzt  es  nicht 
aiieio  verschiedene  äufsere,  sondern  auch  verschiedene  chemi- 
sdie  EigenschafteD,  and  bietet  eins  der  charakteristischsten 
Beispide  von  isomerischen  Modificationen  dar.  Als  Mineral 
kommt  das  Zinnoxyd  ziemlich  rein  nnd  fast  stets  krystallisirt 
vor:  die  Gnindlbi m  dei  Krystalle  ist  ein  stumpfes  Octaeder 
mit  quadratischer  Basis,  ihr  specif.  Gewicht  ist  6,92  bis  6,96. 
Id  cbesem  Zustande  ist  es  bräunlichgelb  und  durchscheinend, 
oder  dunkelbraun  bis  schwarz;  es  enthäh  kleine  Mengen  von 
Eisen-  und  Manganoxyd,  und  ist,  wenn  es  nicht  vorher  iiuL 
Alkali  geglüht  wird,  in  Sauren  unlöslich. 

Die  Darstellungsarten  des  Zinnoxyds  sind  folgende: 

a)  Man  digerirt  reines  metallisches  Zinn  mit  Salpetersäure, 
wovon  es  in  ein  weifses  Oxyd  verwandelt  wird,  welches  nicht 
im  geringsten  in  der  Säure  aullöslich  ist,  und  welches  so 
lange  gewaschen  wird,  als  noch  das  durchgehende  Wasser  et-  ■ 
was  freie  Säure  enthäU.  Bieses  Oxyd  bildet  nach  dem  Trock- 
nen ein  weifses  Pulver  von  4,933  specif.  Gewicht,  welches  ein 
angefbucliteCes  Lademuspapier,  auf  das  es  gelegt  wird,  röthei 
und,  wenn  es  destillirt  wird,  11  Procent  reines  Wasser  giebt. 
Es  bleibt  hierbei  ein  dunkles  Oxyd  zurück,  welches  nach  dem 
Abkühlen  hellgelblich  wird»  und,  nach  dem  Glühen,  auf  dem 
nassen  Wege  eben  so  unauflöslich  ist,  wie  das  natürlich  vor- 
kommende. Sein  specif.  Gewicht  ist  6,64 

b)  Wenn  Zinnfeiispäne  oder  ein  feingeriebenes  Zinnamal- 
gam mit  dem  3-  bis  4fachen  Gewicht  rothem  Quecksilberoxyd 
gemischt  und  in  einer  Retorte  destillirt  werden ,  so  erhält  man 
QueciBilber  in  metallischer  Form,  und  es  bleibt  Zinnoxyd  von 
weifeer  Färbe  in  der  Retorte  zurück,  das  aber  übrigens  in  Zu- 
sammensetzung und  Eigenschaften  dem  vorhergehenden  ganz 
gleich  ist  Man  erhalt  es  auch,  wenn  das  Gold  aus  geglühtem 
Goldpurpur  mit  Königswasser  ausgezogen  wird. 

c)  Wenn  rauchendes  Zinnchlorid  (Spirüus  lAbavii),  dessen 
Bereitung  ich  unter  den  Saken  anführön  werde,  in  Wasser 
aulgelöst  und  mit  kaustischem  Alkali  gefällt  wird,  so  erhält 
man  eine  gelatinöse  Masse,  die  nach  dem  Trocknen  weifs 
bleibt^  wie  kleine  Stücke  Glas  apssieht,  befeuchtetes  Lackmus- 
papier röthet,  und  durch  MUühen  gdb  und  unauflöslich  wird 
Sie  ist  dunkel,  so  lange  sie  heils  ist»  wird  aber  während  des 
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Ahkuhlons  braun,  roth  und  endlfch  gelb.  Im  geg^ohieQ  Zi 
Stande  ist  sie  auf  dem  nassen  Wege  unautlöslich. 

Das  mit  Hülfe .  voii  Salpetersäure  bereitete  Zinooiyd  b( 
sitzt  EigcnschafteD,  die  man  bei  dem  aas  dem  Smichlorid  dord 
ein  Alkali,  z.  B.  Ammoniak,  gefällten  nicht  findet.   Rs  war  dl 
erslo  consialirto  lieispicl  von  Isomerie,  welches  boobachtel  wor 
den  ist,  wiewohl  anfangs  natürlicherweise  dieser  üa^tandAoi« 
geben  musste,  diese  beiden  Modificatioiien  für  vefschieden  m 
sammengesetzt  zq  halten.  Bei  Yersochen,  die  ich  im  Jahr  IBi) 
hierüber  anslellte.  hielt  ich  das  Zinnoxyd,  welches  aus  derAof 
lösung  des  überdestiliirten  Ztnnchlorids  durch  Alkalien  gefJj 
wird,  für  das  damals  noch  unbekannte  Ztnnsesqoioxydal,  doi 
gleiche  Zusammensetzung  uftd  gleiche  Eigenschaften  galten  n 
jener  Zeit  in  der  Cliomie  als  Axiom.  Gay-Lussac  zci0e  jedncl^ 
dass  dieses  Oxyd  mehr  SauerstoÜ  enthalten  mu^ste,  als  icb 
rin  angenommen  hatte,  und  bei  erneuerten  Versuchen  fand  lä 
in  beiden  Zinnoxyden  denselben  Sauerstoffgehall.   Diese  iW 
sache,  dass  gleich  zusammengesetzte  Körper  ungleiche  Eige»^ 
Schäften  haben  können,  musste  nun  als  eine  interessante  Aus- 
nahme angesehen  werden,  bis  später  allmalig  die  Anzahl  solclier| 
Fälle  durch  die  Erfahrung*  vermehrt  wurde  und  sieb  m  aUfi-^ 
meineres  Resultat  daraus  abnehmen  Kefs.    In  dem  Foigeodeii 
wri'dcn  wir  das  mit  Hülfe  der  Salpeter>»uiro  gebildete  Zmnoirfi 
die  ^Moditication,  und  das  andere  .die  ^Modilicaiioa  oeoaeo.  I 
*Modification.  'Modificatioa. 
Wird  in  noch  feuchtem  Zustande    Wird*  nidit  von  Salftif* 
in  dem  Grade;  m  Sfilijcicrsäurr  auf-  mure  aufgelo^i,  selbst  nick  ^ 
gelöst,  dass  die  Flüssigkeit  einen  zu-  nach  vorhergegangener 
sammenziehenden  Geschmack  er-  handl^pg  mit  AmmoAt 
hält.  Sie  setzt  nach  und  nach  Zinn- 
oxyd in  gelatinösen  Klumpen  ab  und 

coagulirtsich,  wenn  sie  zu+  5(Fer-  ' 
wärmt  wird.  Setzt  man  salpetcrsau«* 

res  Ammoniak  zu,  so  bleibt  die  Flüs-  ' 

sigkeit  Mar  in  dem  gewöhnlichen  I 
WannegradederLiift.  Belhiiidelt  man 
das  durch  Eriiitzen  niedergeschla- 
gene Oxyd  zuerst  mit  AmmQniak 
und  dann  mitSaijietersäure^so  wird  • 
es  wieder  aufgelöst. 


I 

» 
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"ModtficatioD.  ^Modification. 

Löst  sich  in  Schwefelsäure  Wird  niclil  m  Schwefelsäure 

auf,  auch  wenn  sie  verdünnt  aufgelöst,  aucfc  wenn  ble  con- 

ist.  Die  Auflösung;  wild  durch  ceolrirt  ist.    Aber  das  Unauf- 

Kochen  nickt  niedergeschlagen,  gelöste  hat  Schwefelsäure  auf- 

genommen,  ist  aufgeschwollen 
und  i;elblich.  Wasser  zieht  wie- 
der die  Säure  aus. 

Wird  in   Chlarwctssersloff-  .Wird  beinahe  gar  nicht  von 

säure   leicht   aufgelöst  und  Chlortoasserstoffsäure  aufgelöst^ 

schl^^sicb  von  einem  (Jeher-  aber  verbindet  sich  damit  zu 

schu.ss  an  Saure  nicht  nieder,  einem   in    der  überschüssigen 

Die  Auflösung  bleibt  beim  Ko-  Chiorwasserütolisaure  unauilös- 

eben  klae.  Eben  so  verhält  es  liehen  Salze.  Wenn  die  Säure 

sich,  wenn  das  Oiyd  erst  in  abgegossen,  und  das  Unaufge- 

Salpetersaure  aufgelöst  gewe-  löste  mit  ein  wenig  Wasser  ge- 

iscn,  durch  Wanue  daraus  ab-  waschen  wird,  so  löst  es  sich 

geschieden  und  daraul  in  Chlor-  nachher  in  zugegossenem  rei- 

wasserstofisäure  aufgelöst  war.  nen  Wasser  auf;  aber  es  wird 

Das  rauchende  Zinnchlorid  lässt  wieder  niedergeschlagen,  wenn 

sieh  in  allen  Proportionen  mit  man  es  mit'  fhlorwasserstoff- 

Clilorwasserslofrsäure  misehipn,  säure  versetzt.  Es       mcIi  wie- 

ohne  niedergeschlagen  zu  wer-  der  in  Wasser  auf,  wenn  die 

den,  und  wenn  ein.  geringer  freie  Säure  abgegossen  wird. 

Uebersohuss  von  Säure  zu  sei-  Erhitzt  man  die  Auflösung  in 

ner  M isbhung  mit  Wasser  ge-  Wasser  zum  Kochen,  so  schlägt 

setzt  wird,  bleibt  es  beim  Ko-  sich   das  Oxyd    nieder,  und 

eben  klar  und  unverändert  wenn  die  Auilösung  concentrirt 

war,  so  gerinnt  sie  wie  Eiweifs. 

Das  Zinnoxyd  in  diesen  verschiedenen  Zuständen  lässt 
sich  sowohl  von  kohlensauren,  als  von  kaustischen  Alkalien 
auflösen,  und  wenn  es  von  Säuren  wieder  niedergeschlagen 
wird»  so  behält  es  cjieselben  Eigenschaflen,  wie  vor  der  Auf- 
lösung in  Alkali;  es  kann  also  auf  diese  Art  von  der  Verbin- 
dung mit  Säuren  zu  der  mit  Alkali  gebracht  und  wieder  zu« 
rückgebracht  werden,  ohne  die  anfangs  in  Folge  der  Berei- 
tungsart erhaltenen  Eigenschaften  zu  verändern.  Gleichwohl 
lassen  sich  beide  Modificationen  eine  in  die  andere  verwan- 
deh«  Das  ^Oxyd  z.  B.  wird  in  *Oxyd  verwandelt^  wenn  es 
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noch  feaeht  mit  concentriiier  Chlorwassentoffsänre  übergössen 

und,  nach  Abgicfsung  der  FHlssigkeii,  bei  gelinder  Hitze  zur 
Trockne  destillirt. wird.  Was  übergeht,  ist  Inder  •Modification : 
das  Zurückbleibende  ist  zwar  noch  ^0]ie^d;  wird  es  aber  nut 
einer  neuen  Menge  eoncenlrirler  Säure  übergössen  und  wie- 
derum destillirt^  so  erhält  man  noch  mehr  von  \  Wird  dage* 
gen  die  Chlorverbindung  von  *  mit  Salpetersäure  vermisdfct 
und  trckocht,  so  i;oht  der  gröfsto  Thril  davon  in  'O^i^yd  über. 

Das  Zinnoxyd  biidel  mit  6auren  cigenihum liehe  Salze,  die 
von  den  beiden  isomerischen  Modilicationen  sebr  verscbiedea 
sind.  Das  'Zinnoxyd  hat  viel  basischere  SgensckaAln  ab 
das  ^Zinnoxyd.  Die  Salze  des  ersteren  sind  im  Allgemeineo 
in  Wasser  UmcIu  löslicli ,  ohnp  dass  sie  dadurch  zersetzt  wer- 
den; die  des  ietzieren  dagegen  sind  schwer  löslich  und  wer- 
den durch  Wasser  zersetzt,  m  ein  ongelösles  basiscbes  Sab 
und  in  freie  Säure»  die  nebst  sehr  wenig  von  der  Base  au^e- 

lüst  wird. 

Sie  haben  ein  bestimmtes  Vereiiiiguni^^^streben  zu  Salzha- 
sen und  bilden  damit  Salze.  In  dieser  Beziehung  bekommt 
das  Oxyd  des  Zinns  den  Namen  ZinMäure  und  die  Yerbiih 
dnngen  derselben  zinnsaure  Salze.  Wir  haben  dann  eine  ^Zmih 
säure  und  eine  ^/tnnsäure.  Die  letztere  bildet  vorzugsweise 
Salze  mit  einem  grofsen  üeberschuss  an  Saure,  und  sie  wird 
in  grofser  Menge  von  kaustischem  Alkali-  aufgelöst.  Der  Ekh 
fluss  von  alkalischen  Basen  besteht  immer  in  der  VerwandloK 
der  ^Säore  in  die  *Säure,  wozu  aber  entweder  Glühen  tßä 
einem  Ueberschuss  von  Alkalihydrat  oder  Kochen  mit  ei- 
ner sehr  concentrirten  Lösung  im  Ueberschuss  erforderlich  ist 
im  letzteren  Falle  wirkt  jedoch  das  Alkali  in  aufgelöster  Form 
nur  dann,  wenn  die  ^Zinnsäure  wasserhaltig  ist,  und  nidiA» 
wenn  sie  vorher  geglüht  worden  war.  Vielleicht  befindet  mA 
die  gcfijlühele  Säure  noch  in  eineiu  diiLlen  Zuslamh".  denn 
wenn  iiiaii  neutrales  *zinnsauies  Kali  in  Krystaüen  in  eioeni 
Silbertiegel  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  mit  Wasser  be- 
handelt, so  löst  Wasser  das  Kali  mit  einer  geringen  QoiBli- 
tät  'Zinnsäure  auf,  und  grö&tentheils  bleibt  sie  in  derseVieB 
Form  ungelöst  zurück,  wie  wenn  die  Säure  für  sich  allein  ge- 
glüht worden  wäre  Wäre  die  'Säure  durch  das  Glühen  ia 
"Säure  übergegangen,  so  würde  man  ^saures  Kali  erhaben  müs- 
sen, aber  dies  geschieht  nicht 
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Bflf^ZiiiDOxyd'oder  die  Zinnsäiire  besteht  aus: 

Procente.  Alome. 
f  Zinn   78,62   ...  1 

Sauerstoff   ...    21,38   ...  2 

Atomgewicht:  935,294  =  SnO^  oder  Sn.  Die  Sattiguagsca- 
padtät  als  Säure  ist  =  10,69  oder  die  Hälfte  ihres  Saaerstoff- 
gehalts  in  ihren  neutralen  Verbindun-^en.  Aber  die  ^Zinnsäure 
giebt  Verbindungen,  welche  auf  jedes  Alom  Basis  1  bis  8  AI. 
Saure  enthalten  können. 

Das  Hydrat  des  ^Zinnoxyds  enthalt  19,39  Prooenl  Wasser 
=  WSn,  aber  das  des  ^Zinnoxyds  nur  11  Proceni  =  MSn. 

Das  Zinnoxyd  hat  mancherlei  technische  Anwendung;  es 
wird  i^ebraucht  zuni  Polirrn  von  harten  Gegenstände mi.  n  iment- 
lich  Glas  und  harten  Steinen,  und  ferner  zur  DarstelUing  von 
weifsem  Email  verschiedener  Art,  namenlhch  für  die  Glasur 
auf  Fayence.  Für  diese  Zwecke  wird  es  dqrcb  Caiciniren  des 
Zions  bereitet,  und  oadiher  gemahlen  und  geschlämmt.  Al8> 
eine  rothe  Farbe  auf  Fayence  oder  Porzellan  wird  ein  Ge- 

*  ** 

menge  von  zweifach -zinnsaurer  Kalkerde,. Ca Sn^,  mit  %  Pro- 
cent ihres  Gewichts  chromsauren  Chromoxyds  und  4  Procent 
kieselsaurer  Thonerde  angewandt 

SchuH'/elzinn.  Das  Zinn  verbindet  sich  in  3  Verhaltnissen 
mit  Schwefol.  1.  Zinnsulfuret.  Ks  bildet  sicli  leicht  durch  Zu- 
^aaunenschinelzen  beider  Körper,  wiewohl  dazu  eine  Ten^pe- 
ratnr  erfordert  wird»  die  den  gröfeten  Theil  des  Schwefels  ver- 
jagt, weshalb  eine  völlig  gesättigte  Verbindung  nicht  ohne  Um- 
wege gewonnen  werden  kann.  Im  Augenblick  der  Verbin- 
dung wird  die  Masse  pflühend.  Das  Zinnsulfuret  wird  in  rei- 
nem Zinn  aufgelöst,  und,  wie  es  scheint,  in  aüen  Verhältnissen. 
Um  eine  neutrale  Verbindung  zü  gewinnen,  muss  man  das 
nach  der  ersten  Znsamm^aschmelzung  erhaltene  Schwefelzinn 
pölverisiren ,  nochmals  mit  einem  gleichen  Gewicht  Schwefol 
mischen,  und  in  einem  Destilialionsapparate  bis  zum  i^liihen- 
üea  Fluss  erhitzen.  Man  erhält  dann  eine  getlossene,  metalli- 
sche, blaugrane  und  strahlig  krystailisirte  Masse,  die  Zinnsul* 
Airot  ist.  Bs  wird  ohne  Rückstand  in  concenirirter  Chlorwas- 
8«rstoffsäure  auli^elöst,  und  das  sich  dabt  i  entwickelnde  Schwe- 
is KvasserstoiTgas  wird  von  kaustischem  Kali  vollkommen  ab- 
sorbirt.  Auf  dem  nassen  Wege  erhält  man  diese  Verbindung» 
wenn  Zinnoxydulsalze  mit  Sdiwefelwasserstoff  oiedergtscfala* 
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geo  Vierden:  so  gebildet  ist  es  eio  sohimzes  Polfer^  Eb 
eine  Schwefelbase.  Es  besiebt  aus: 

ProccBte.  AtonB. 
Zinn   78,52   .   .  1 

hwefel    ...    21.48    .   .  1 
Aloome wicht:  936.450  — -_  SnS  oder  Sn. 

2.  Zinnsesquisulfurei,   Es  wird  erhallen,  wenn  das  var» 
hergehende,  zo  feinem  Pulver  gerieben,  mit  %  setoes 
wichts  ^lepnlverlera  Schwefel  i^emisoht  und  dc&tillirt  wird,  bis 
dass  bei  dunkler  HotbgluhluUe  kein  Schwefel  mehr  überde- 
slilhrt.   Es  bleibt  eine  dnnkelgraugelbe »  metallisch -gläuewk 
Masse  in  der  Retort6  zurück,  die,  mit  einem  harten  Köiper 
gerieben,  einen  glänzenden  Strich  giebt.   Es  kann  dordi  er> 
neuorte  ümschmelzung  mit  mehr  Schwefel  nicht  aui  t  lü«' 
here  Schwefelungsstufe  gebracht  werden.  Das  Suifurel  gcwinal 
bei  dieser  Oparation  10%  Procent  an  Gewicht  Bei  Oige^lm 
mit  concentrirter  Clilorwasserstoffsäiire  giebt  es  Schwefelwai^ 
sersloff  und  erhält  eine  höhere  gelbe  Farbe,  wobei  %  des 
ZiFins  auli^cldsi  wird,   und  die  übrigen       im  Maxiniuui  i^e- 
schwefelt  zurückbleiben,    im  strengen  Feuer  wird  es  zu  Sul- 
furet  reducirt,  und  giebt  %  seines  Schwefels  ab. 

Das  Zinnsesquisulfuret  besteht  aus: 

Prooente.  Alom«. 

Zinn  ....  70,ÜÜ  .  .  2 
Schwefel  .   .    .    30.00   .   .  3 

Atomgewicht:  2074,083  =  SnS^  oder  Sn.  Es  ist  mcht  be- 
kannt, ob  es  sich  wie  eine  Schwefelbasis  oder  wie  ein  SolH 

verhält. 

3.  Zinninsulfurel  oder  /rnnsidfid.  Es  kann  aul  lla^-efll 
und  auf  trockenem  Wege  gebiidei  werden.  Auf  dem  passw 
Wege  wird  es  erhalten,  wenn  das  Sesquisulfuret,  wie  so  ebai 
erwähnt  wurde,  mit  Cbk>rwasserstoffsäure  behandelt^  oder  weai 
/jimow  (lh\  (lraL  \n  Kalium  -  Sulilu  drat  oder  Schwofulammoniuni 
aufgelost  und  daraus  mit  ChlorwasserstolTsaure  niederge^sohla- 
gen ,  oder  wenn  Zinnchlorid  mit  SchwefelwasserstnfTgas  (gdtäk 
wird.  Der  Niederschlag  ist  schmutziggelb,  vokiminos,  imi 
wenn  die  Flüssigkeit  nicht  viel  freie  Säure  enlhäll,  schwor 
auszuwaschen.  Nach  dem  Trocknen  bildet  es  harte,  diinkel- 
l^clbe,  im  ßruch  glasige  Stücke,  die  viel  asser  zuruckhaUen. 
Bei  dar  Destillation  decrepitiren  sie,  und  geben  auf  einmal  ih^ 
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rem  Vehmdsxm  von  Schwefel  und  ihr  Wasser  ab,  und  ver- 
wandeln sich,  wenn  die  Hitze  nicht  bis  zu  starkem  Glühen 
gebt,  in  Sesquisullurei. 

Das  auf  dem  trockenen  Wege  bereitete  Zinasuilid  wird 
Mosivgoldy  Aurum  Musmm  oder  Moaaicuim  gemml  Das 
Musivgold  ist  ein  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  der  Alche- 
misten  pj(3wesnn ,  die  sich  viel  damit  beschalligt  haben.  Ünter 
dea  vielen  Vuisciirilten  zu  seiner  Bereitung  ist  die  i^ewöhnli- 
chere  folgende:  12  Theile  reines  Zinn  werden  mit  6  Theilen 
Quecksilber  amalgamiii,  ond  in  einem  gläsernen  Mörser  mit 
7  Thln.  Scbwefelblomen  und  6  TUn.  Salmiak  zusammengerie- 
hen, worauf  die  Masse  in  einen  i^läsernen  Kolben  gelegt  wird, 
welcher  im  Sandbade  langsam  erhitzt  wird,  bis  keine  weilse, 
nach  Schwefelwasserstoffgas  riechende  Dämpfe  sich  mehr  zei- 
gea  Darauf  wird  die  Hitae  bis  zum  dunklen  Rothgiilhen  ver- 
fltirkt/  wobei  Zinnober  .und  Ztnnchlorttr  sich  sublimiren.  Das 
Musivj^old  bleibt  am  Boden  in  Form  einer  goldglänzenden, 
schuppigen  Masse  zurück.  Dabei  werden  gewöhnlich  die  Masse 
und  die  unteren  Wände  des  Gefäfses  mit  goldglänzenden  Kry- 
stailschuppen  bedeckt,  die  schöner  sind,  als  das  Uebrige,  und 
wekshe  ganz  aussehen ,  als  wik*en  sie  durch  Sublimation  gebil- 
det. Das  0"^^^l^^'ll^c^  dient  bei  dieser  Operation  dazu,  das 
Zinn  leichtflüssiger  zu  machen  und  seine  Verbindung  mit  dem 
Schwefel  zu  befördern;  und  die  Anwesenheit  des  Salmiaks 
verhindert  die  hohe  Temperatur,  weldie  durch  die  Schwefelung 
entsteht,  und  die  das  Zinnsulfid  sogleich  zu  Sulfuret  reduciren 
würde,  was  jetzt  durch  Anwesenheil  dieses  flüchtis^en  Stoffes 
zwisdien  den  kleinsten  Theilen  des  Metalls  und  dcö  Schwefels 
Terhindert  wird  Der  Salmiak  scheint  dadurch  zu  dieser  Prä- 
paiation  ganz  unentbehrlich  zu  sein.  Daher  erhält  man  auch 
Mashrgold  aus  dem  Zinnsulfuret,  wenn  es  mit  Schwefel  und 
Saliiiiak.  gemischt  und  erhitzt  wird.  Man  erhält  es  ebenfalls 
aos  Zinnoxyd,  wenn  man  es  mit  Schwefel  und  Salmiak  cfrhilzt, 
wobei  schwefligqaures  Gas  sich  entwickelt  Ohne  Salmiak  er- 
tält  man  nur  Sesquisulfuret. 

Das  Musivgold  ist,  wenn  seine  Darstellung  völlig  s:elang, 
?old{>(»lb  und  bildet  halb  durchsichtige,  glanzende  Scliu|)pen, 
die  sich  weich  und  talkartig  anfühlen,  und  sich  mit  Leichtig- 
keit über  die  Haut  ausstreichen  lassen.  Von  anderen  Säuren 
^  Königswasser  wird  es  nicht  aufgelösL  Bs  hat  nur  in  ge- 
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ringem  Grade  die  Eigenschaft  einer  Sohwefelbate,  iIigBpi 
aber  ist  es  ein  starkes  Sulfid.  Von  Kalihydrat  wird  es  aufpse- 

lösl,  und  die  AuflÖsuni;  enthalt  ein  Gemenge  von  zinnsaureih 
Kali  nut  Kalium -Sulltj^iannat  (ZinnsuUid-SchvveXelkaliuoj;.  Beim 
Kocheo  rnil  kohlensaurem  Kali  treibt  es  die  Kohlensäure  aai^ 
und  es  bilden  sich  dieselben  Salze.   Von  den  starken  Sdivf 
felbasen  wird  es  mhig  aufgelöst;  die  SaUhydrate  dagegeni!» 
den  davon  zersetzt,  indem  sich  der  Schwctclwasserstotr  eci 
wickelt.    Die  Aij(lösnni;en  sind  nur  wenig  geiarbt,  sie  sind  mt 
schwach  gelblich.    Digerirt  man  sie  mit  einem  Ueberscho^ 
von  fein^  gepulvertem,  auf  nassem  Wege  bereitetem  Zinnsal&l 
so  nimmt  das  KaHum  Schwefel  daraus  auf,  und  es  scheidel 
sich  /iiin  ab,  ind(*m  sich  leberiiranrie> /innsesquisulfuret  bildet 
Wird  dieses  darauf  mit  kaustischem  Kali  übergössen,  so  wird 
es  schwarz,  es  löst  sich  Zinnsulfid  auf,  und  es  bleibt  Zinosol- 
füret  zurück   Musivgold  kann  die  ftothglühhitze  nicht  vertu- 
gen,  ohne  zersetzt  zu  werden.   Setzt  man  es  einer  sehr 
sam  erhöheten  Temperatur  aus  und  bucht  die  Opera jod  ah 
eiie  alles  zersetzt  ist,  so  erhalt  man  am  Boden  Sullurei  ui 
Form  einer  dunkeln ,  bleigraoen ,  blasigen  Maasa   lieber  die- 
ser Uegt  eine  %  bis  %  Linie  dicke  Lage  von  Sesquisolfont 
und  die  oberste  Schiebt  wird  von  unzersetztem  Musivgolde 
bildet.    Der  c:crin?o  l)urchme<?ser  der  mittelguten  Läse  zei2t  ^in 
dass  diese  eme  unbedeutend  höhere  Temperatur  als  das  Uü- 
sivgoid  vertragen  kann.  Es  subiimirt  sich  Schwefel,  und  wea 
das  Musivgold,  wie  es  bisweilen  geschieht,  ntcbt  recht  roa 
wesen  ist,  so  erhält  man  zugleich  ein  wenig  Zinnober. 
Das  Zinnsuliid  besteht  aus: 

Procentc.  Atome. 

Zinn  ....   64,63    .   .  1 
Schwefel    .  .  35,37  .  .  2 
Atomgewicht:  3074,083  =  SnS«  oder  Sn. 

Man  gebraucht  das  Musivijoid  zum  Uronziren  von  Gyps- 
figuren,  zum  Vergolden  von  Papier,  Holz  etc.;  zuweilen  we^ 
den  auch  die  Reibzeuge  der  Elektriärmaschinen  danut  belegt 

Phosphorsirm.  Mit  Phosphor  lässt  sich  das  Zinn,  aof  <fc 
gewöhnliche  Weise,  leicht  vereinigen.  Die  Verbindung  ist  si^ 
berweil's,  weich  und  liamrnerl)ar.  Nach  dem  Schmelzen  kry- 
stallisirt  sie  beim  Erkalten;  sie  hat  ein  blättriges  Geithe.  Feil* 
spine  davon,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  entzäadenaA 
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indem  der  Phosphor  mir  Flamme  verbrennt  Dieses  Phosphor* 

zinn  enthält,  nach  Pelletier,  15  Proc.  Phosphor.  Eine  an- 
dere Verbindung  erhält  man,  nach  H.  Hose,  auf  nassem  Wege, 
wenD  'wasserfreies  Zinnchlond  mit  Phosphorwasserstoffgas  ge- 
sältigl,  and  diese  Vecbindnng  alsdann  mit  Wasser  abgössen 
wircL  Dabei  lösen  sich  Chlorwasserstoffsäure  nnd  Zinnchlenir 
auf,  und  es  scheidet  sich  Pbosphorzinn  als  ein  gelbes  Pulver 
ab,  welches  sich  nur  schwer  von  der  Flüssigkeit  abfillriren 
lässt.  Das  Zinn  hält  den  Phosphor  mit  nnr  so  schwacher  Vor- 
wandtschaft  gebenden,  dass,  wenn  die  Verbindang  gelinde  in 
Wasserstoffgas  erhitzt^  wird,  der  Phosphor  abdestillirt  nnd  ge- 
schmolzenes Zinn  zurück hieibt.  Dieses  Phosphorzinn  besteht 
aus  Pruoeut  Zinn  und  44,5  Proc.  Pliosphor,  entsprechend 
2  Atomen  Zinn  nnd  3  Aeqnival.  Phosphor,  ^nP^. 

Ob  sich  das  Zinn^  mit  KMenHaff  und  mit  Wasserstoff 
verbinden  könne,  ist  noch  unbekannt.  Der  Metallgehalt,  der 
in  dem  Wasscrsloffgas  i^ofunden  \vijrd(?.  das  bei  der  Aullösung 
von  Zmn  in  Chiorwasserstoffsaure  entbunden  wird,  bestand  im- 
mer in  Arsenik.  ^ 

Zinnleg^ngen.' '  Die  meisten  geschmeidigen  Metalle  wer- 
den durch  Zusatz  von  Zinn  spröde  und  weniger  geschmeidig; 
man  nannte  deswegen  vormals  das  Zinn  IHnbülus  mriallornm 

Das  Zmn  verbindet  sich  leicht  mit  Kalium  und  Natrium. 
Die  eriialtenen  Verbindungen  sind  weniger  leichtflüssig  als 
Zinn,  und  die  Kaliumverbindung  entzündet  sich  leicht  in  der 
Luft,  wenn  sie  mehr  als  Kalium  enthält.  Durch  Glühen  von 
granulirlem  Zinn  niit  saurem  weinsauren  Kali  oder  Natron 
ninimi  das  Zinn  eine  kleine  Menge  dieser  Metalle  auf. 

Selm  nnd  Zinn  schmelzen  mit  Feuererscheinung  leicht  zn- 
sammen.    Das  Zinn  bildet  damit  eine  angeschwollene  Masse 

von  irrMuer  Farbe  und  sJarkem  metallischen  Glanz .  besondei*s 
an-  den  i^tellen,  die  an  dem  Glasgefäfse  gelegen  hallen,  oder 
"«irelche  mit  dem  PolirsjUihl  gerieben  worden  sind.  Beim  Rö- 
sten wird  es  leicht  zersetzt;  es  verdampft  Selen,  und  Zinnoxyd 
bleibt  zmHIck.  Man  erhält  Zinnbiselenie|,  wenn.  Zinnchlorid  mit 
Selen wasserslofl  ^enilU  wii-d. 

Mit  Tellur  schmilzt  das  Zinn  leicht  zusammen;  die  Ver- 
bnidiing  ist  nicht  näher  untersacht. 

Arsenik  und  Zinn  geben  eine  Metallmasse,  die  weifser, 
härter  und  klingender  ab  reines  ffinn  ist  Ein  Gemisch  von 
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15  Thio.  Zinn  und  i  TU.*  Arsenik  kryslallisirl  in  braten  Mül- 

lern        Wismiitli.    Hs  ist  schwerflüssiger  als  Zinn,  und  wird 
durch  Schiiielzcü  in  olFcner  Luit  zensetzt,  wubei  ArseniL  ver-j 
flüchügl  ^ird.    Die  Verbindung  wird  mit  Eniwickelung 
Arsenikwasserstoffgas  in  concentrirter  ChlojrwasserstoflEsänre 

gelöst.  . 

Die  Verbmdiini^  (h^s  Zinns  mit  Molybdän  i>i  ein  un.>chmdl4- 
bares  Pulver.  Mit  Wolfram  giebt  es  eine  hellbraune,  poiiMi 
ihid  etwas  streckbare  Mischung. 

Zinn  mit  Antimon  gtebt  ein  weifses,  hartes  klingeodoi 
rromisch.    Man  ^o\\  es  »«u  den  Plalten    worauf  Noten  gravilf 
werden,  gebrauchen.    fJas  Pewter  der  Ln^iander  •  (das 
welches  zu  Trinkgeräfsen  verarbeitet  wird)  enthüll 
Gewichts  Antimon.'  Das  schönste  P^ter  soll  bestehen 
100  Thln.  Zinn,  8  Thhi.  Af  i  nion.  1  TM.  Wismuth  und  4  Thh 
Kupier.    Ist  es  frei  von  Üiei,  so  behält  es  sehr  gut  s^eineii 
Glanz.    Das  Blei  vermindert  bedeutend  dü  Gesbhmeidigkeil 
des.Pewters.  1  ThI.  Antimon  mit  3  Thln;  Zinn  kann  geschmM^ 
det  werden,  bekommt  aber  Risse  an  den  Kanieri.   Wenn  dem 
Zinn  Antimon  bei|<emisclil  isl,  das  bei  der  Auilösung  in  Salpe- 
tersäure mit  dem  Zinn  unauf^^elöst  zurückbleibt,  so  kann  man 
die  Anwesenheit  und  Quantität  desselben  nach  der  Methode 
von  Chaudet  sehr  gut  bestimmen,  indem: man  das  Zinn  mit 
concemiirter  Chlorwasserstoffsäure  di^^erirt;  da  aber  !  ThWI 
Antimon  3  Thie.  Zinn  gegen  die  Einwirkung  der  Säure  schuui 
so  darf  die  Legirung  höchstens      Antimoi|  halten  j  sie  wvd 
also  zuerst  mit  so  viel  reinem  Zinn  zufaunmengesij^olcei. 
dass  sie  nur  diese  Proportion  oder  weniger  eniliall.  Da^ZißD 
wird  dann  in  Gilorwassersloffsäure  aufgelöst  uud  lässl  dss 
Antimon,  in  Form  eines  schwarzen^  metallischen  Pulven,  wt 
rück.  Gay-Lussac  hat  eine  andere  Scheidungsmethode 
gegeben;  er  löst  die  abijewogene  LeL^ming  in  Chlorwas^^cr- 
stoffsäure,  die  mit  ein  weuig  baipeicrsaure  versetzt  ist,  und 
schlägt  aus  dieser  Auflösung  das  Antimon  mit  metalltsdiea 
Zinn  nieder.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen»  gatrockaet 
und  gewogen. 

Die  Verbindungen  des  Zinns  luit  den  edlen  Melallea  sind 
schon  beschrieben  worden.  1  ThI.  hidiun^  giebt  mit  4  Thln.  Ziim 
eine  geschmeidige  Le^rang,  die  aber  viel  härter  ab  Zion  ist 
Die  Vereinigung  geht  erst  bei  starker  Weifsglühhitze  vor  ack 
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Mit  QuedtsUber  bilddl  das  Zinn  ein  Amalgam.  3  Theile 
Quprksilber  und  1  Thl.  Zinn  ^eben  cubische  Ki\>talle.  Man 
bedienl  steh  des  Zinnamal^ams  zur  Belegung  der  Spiegel. 
Dies  geschieht  (plgendannaräen:  Mao  reinigt  die  OberOäche 
des  Glases  aufs  igeiiauijrte,  und  reibt  sie  mit  ein  wenig  Zinn- 
maalgaiÄ^Jhd  einem  ]edernen  Lappen,  um  allen  Staub  fortzu- 
nehmen. Alsdann  wird  Zinnlnhe  oder  Staruiiul  auf  einer  ebe- 
nea  Tafel^von  Stein  ausgebreitet  und  mit  Quecksilber  amalga- 
mirt,  worauf  das  Glas  leicht  darüber  geschoben  wird,  um  die 
angelaufene  Oberfläche  des  Zii^namalgams  wegzuschieben,  wo- 
bei man  aofs  sorgfältigste  verhütet,  dass  keine  blasen  entste- 
hen. Das  Glas  wird  alsdann  mit  Gewichten  beschwert,  und 
nachdem  das  me^^  Quecksilber  ausgepresst  ist,  in  schieler 
Richtung  gestellt,  um  das  übersohüssige  Quecksilber  abfliegen 
zu  lassen.  £s  vergehen  mehrere  Wochen,  ehe  das  Amalgam 
vollkommen  hart  wird.  —  Gläserne  Kugohi  werden  inwendig 
mit  einem  mehr  zusammenjseselzlen  Amalgam  belet;!.  welclies 

1  Tbl  Zinn,  1  Thl.  Blei  und  2  Thhi.  \Vi.smuth  mit  10  Thln. 
Quecdcsilber  bereitet  wird.  Dieses  hat  die  Bigenschaft,  wenn 
man  es  in  einem  gläsernen  Gefafee  umherlaufen  lässt,  einen 
Schwanz  zu  bilden,  welcher  am  Glase  haftet  und  es  gleich- 
sam versilbert.  Wird  es  eingegossen  und  auf  allen  Theilen 
des  gereinigten»  trockenen  Glases  um  hergeführt,  so  bleibt  es 
feet  sitzen  und  macht  die  gläserne  Kugel  spiegehid.  Nach  ei? 
jfiger  Zeit  wird  die  Belegung;  hart 

Die  Legirung  von  Zinn  nni  Wismulli  ist  leichtflüssiger  als 
jedes  der  Metalle  für  sich.    Nach  Budbergs  Beol)a(  luung 
schmilzt  die  leichtschmelzbarste  Verbindung  beider  bei  H-  1 
Sie  besteht  aus  45,33  Zinn  und  54,67  Wismuth,  was  der  For- 
mel BiSn^  entspricht    Mischt  man  die  Metalle  in  anderen 
TerhäHnissen .  so  erstarrt  zwar  das  Gemisch  zuletzt  stets  bei 
derselben  Temperatur,  nämlich  bei  -f  143",  aber  in  der  Art, 
dase  sich  in  der  geschmolzenen  Masse  zuerst  eine  andere  Ver- 
bindung in  fester  Form  absetzt,  so,  dass  zuletzt  das  Verhältr 
1119$  BtSn^  wieder  hergestellt  wird.    Dass  sich  dies,  so  ver- 
iiijUe,  lindcL  man  beim   Einsenken  eines  Thermuinelers;  so 
lange  die  Abkühlung  ohne  Erstairung  dauert,  sinkt  es  regel- 
mäfsig,  aber  so  bald  ein  Theil  der  Verbindung  sich  in  fester 
Form  abzuscheiden  anfängt,  bleibt  es  so  lange  auf  demselben 
Punkte  stUl^hend,  als  die  Abscheidung  dauert,  woranf  es  wie- 
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der  eben  so  regelmäfsig  wie  vorher  m  sinken  fortfihfi  Diew 

iH  iden  l^uiiklo  kann  man  durch  die  Bincnnungen  Ausschei 
dungspunkl  und  Erstarrungspunkt  unterscheiden,  die 
letztere  für  denjenigen,  wobei  die  ganze  Mss§e  fest  wird.  Ik 
Verbindung  BiSn^  hat  keinen  AnssAeidmii^spunkt,  sondcn 
blofs  einen  Erst«ii  ruiii^,s|Hiiikt.  Werden  dagegen  die  Metalle  ifl 
dem  Verhaltniss  mit  emander  gemischt «  dass  die  Menge  ^ 
Wismuths  0,31  ausmacht,  so  bekommt  das  Gem^  m 
Ansscheidnngspunkt  bei  +  beträgt  sie  0,475,  so  fidit  die- 
ser Punkt  bei  -f  153^;  betragt  sie  0.644,  so  fallt  er  bei  -f  152»: 
von  0.73  b«'  +  177^,  und  zuletzt  von  0.783  wieder  bei 
+  1920  —  ])i0  Legirung  beider  Metalle  ist  hart  und  spnxif 
CfaiorWasserstoffsäare  löst  daraus  das  Zinn  «auf  und  läsAk 
Wisrouth  in  Form  eines  Pulvers  zurück;  aber  es  löst  A 
nach  Chaudet,  et\\a>>  Wisjuuth  zugleich  in  der  Saure  auf 
wenn  die  Quantität  des  dabei  beGudlicheo  Wismuths  V^o  <^ 
.Gewichts  der  Metallmisohqng  übersteigt,  in  wekhem  Falle  du 
Wismuth  durch  Zinn  niedergeschlagen  und  seiner  Menge  nadi 
bestiiiniii  werden  kann.  Ein  geringer  Gehalt  von  Wi^oiulh  *6r* 
mehrt  den  Glanz,  die  Härle  und  den  Klang  des  Zinns. 

Kupfer  und  Zinn  bilden  die  Metallgemische,  wetehe  mao 
Bronze,  Kanonen-  und  Glocken-Metalt  nenot  ii 
kleiner  Zusatz  von  Zinn  zum  Kupfer  giebt  der  Mischung  »af 
geiblichie  Farbe  und  mehr  Härte,  wobei  das  Kupfer  seinen 
festen  Zusammenhang  behält.    Es  wurde  von  den  Altes 
Schwertern  und  Waffen  benutzt,  ehe  der  Stahl  bekanat  w- 
Jetzt  bedient  man  sich  einer  solchen  Mischung  von  Wflk 
Kupfer  und  1  ThI.  Zinn  zu  Kanonen.    Wird  di<'>n  MeUllrof- 
schung  einem  langsamen  Erkalten  überlassen,  so  scheid«^ 
das  Zinn  vom  Kupfer  ab.    Wenn  man  daher  den  veriora^ 
Kopf  nach  dem  Giefsen  der  Kanonen  abbriclit«  so  nig^ ''^ 
Bruchlladie  ein  mechanisches  Genienge  von  Zinn  mit  Ktipf^. 
und  wenn  die  Masse  zum  Sciuneizpunkt  des  Zuins  erluUi  v^i^^ 
so  fliefst  das  Zinn  aus  und  iässt  eine  poröse  Masse  voo  weiu- 
ger  zinnhaltigem  Kupfer  zurück.  Im  gewöhnlichen  Lehes  imd^i 
man  dieses  Metallgemisch  xMetall.    Mit  mehr  /mn.  wieDOli^ 
25  Proc. ,  wird  die  Masse  elastisch,  kimgend  und  ^\nodo, 
wird  zu  Glocken  angewandt   Langsam  erkaltet,  wird  ^^ie  här'- 
Glühend  in  Wasser  gelöscht,  wird  sie  weich  und  kaan  gedre- 
het und  in  einer  dem  Glühen  nahe  koiumeoden 
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schmiedet  werden.  Ein  noch  izmfserer  Zusatz  von  Zinn  giebt 
eine  weiTse,  siiinTahnliche  Melalliin>c'hiiniT^,  welche  Politur  arr- 
oimiiit  und  zu  Metallspiegein  gebraucht  wird.  Ein  kleiner  Zu- 
satz von  Arsenik  verbessert  das  Spiegelmetall,  welches  ge- 
wölnüicb  ans  3  Thln.  Kupfer  mit  1  Tbl.  Zinn  und  etwas  Arse- 
nik, oder  ans  2  Thln.  Kuj^fer,  1  Thl  Zinn  und  Arsenik  be- 
sloht.  Linie  schreibt  32  Thle.  Kupier,  4  Thle  Messing  (Steck- 
nadeidraht),  IGVi  Thle.  Zinn  und  i%  Arsenik  vor.  Die  zusara- 
mengeschnaolzene  Mischung  wird  granulirt,  und  dann  noch  ein- 
mal unigeschmolzen.  Obgleich  Zinn  das  Kupfer  aus  seinen 
Aiiilnsun^en  in  Säuren  niederschlagt,  so  kann  das  Ziiiii  doch 
auf  Kupier  gefallt,  und  das  Kupfer  mit  Zinn  uberzogen  wer- 
den, wie  das  Verzinnen  der  Stecknadein  beweist.  Man  löst 
Sdd  in  einer  Mischung  von  1  Theil  zweifach  -  weinsaurem 
Kali,  2  Thln.  Alaun  und  2  Thln.  Kochsalz  mit  einer  gewissen 
Menxie  Wasser  auf,  und  legt  die  Stecknadeln  hinein.  Man  mag 
nun  die  Nadeln  noch  so  lange  darin  liegen  lassen,  so  werden 
sie  nicht  verzinnt;  aber  wirft  man  ein  kleines  Stück  Zinn  hin- 
ein, so  vollendet  sich  diese  Operation  mit  allen  Nadeln,  die 
mit  einander  in  Berührung  liegen.  Wird  keine  Nadel  vom 
Zinn  berührt,  so  entsteht  keine  Verzinnung.  Myn  sieht  leicht 
ein,  dass  dieses  eine  hydroelektrisclv»  Erscheinung  ist,  welche 
durch  die  Berührung  des  Zinns  mit  dem  Kupfer  entsteht.  Mit 
Alaon  ohne  Weinstein  gelingt  die  Verzinnung  ebenfalls,  aber 
sie  wird  matt  wie  weifsgekochtes  Silber.  Man  kann  folgender- 
maisen  auf^  nassem  Wege  kleine  Gegenstände  von  Eisen,  Kupfer 
oder  Messing  verzinaeo:  Man  vernriischt  Alaun,  Weinstein  und 
Kochsalz  in  dem  eben  angeführten  Verhältnisse  und  setzt  dann 
etwas  schwefelsaures  Zinnoxvdul  oder  etwas  Zinnchlorür  zu. 
l>ann  bringt  man  einen  Streifen  Zink  in  Berührung  mit  dem 
zu  verzinnenden  Geijenstande  und  legt  beide  in  die  Flüssig- 
keit. Nach  eioigeu  Augenblicken  ist  er  verzinnt,  vorzüglich, 
wenn  die  Flüssigkeit  erwärmt  war.  Ist  die  Oberfläche  matt» 
so  erhalt  sie  Glanz,  wenn  sie,  nach  Behandlung  mit  Wasser, 
welches  ein  wenig  freies  Alkali  oder  auch  Kalkwasser  enthält, 
und  darauf  Abspülung  mit  reinem  Wasser,  mit  Leinen  gerieben 
wird.  Dieser  üeberzug  schützt  vor  dem  oj^ydirenden  Einflüsse 
der  Lufl 

Die  Anwendbarkeit  des  Zinns  zu  mancherlei  Hausgeräthen 

ist  allgemein  bekannt.    (Siehe  hierüber  die  Legirungen  des 
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Bleies  mit  Zinn.)  Seine  geringe  AnflösKciikeit  ia  schmtei 
Müoron  macht  es  zu  Schalen  nnd  Tellern  anwendbar,  and  io 

den  Apotheken  l>edieui  man  sich  dieses  Metalls  zu  Kochge- 
fäfsen  und  zu  Kühlgeräthschaften  bei  DestillaLiünen.  In  metal- 
iiscker  Form,  als  teilispabne,  bedient  man  sich  defisclbeo  ii 
der  Arzneikonde  als  warm  vertreibenden  Mittels,  ond  sm 
.  Verbindungen  mit  Chlor  sind  in  der  Färberei  sehr  wichtig. 

12.   Blei.  (PtunUfwm,) 

Gleich  dem  Zinn  und  Kupfer  ist  das  Blei  eins  der  langet 
bekannten  Metalle;  schon  in  den  Büchern  Mosis  wird  aäm 
erwähnt.  In  der  Natur  kommt  es  höchst  selten  gedie^.  la 

meisten  aber  mit  Schwefel  verbunden  vor,  als  Blei  glänz, 
bisweilen  als  Oxyd,  und  nicht  selten  mit  Sauren  zu  Saket 
verbunden. 

Das  Blei  wird  im  Groben  meistens  bei  der  Aiusdia- 
dnng  des  Silbers  ans  silberhaltigem  Bleiglanz  erhalten.  An  ei- 

ni^^en  Stellen  jti  lüii^land  wird  Blei  aus  nicht  silberhalligeni 
Bleii^lanz  ^e.sclniiolzen ,    und   dieses  Blei  ist   ^ewt4inlich  da^ 
reinste.    Die  Operation  hierzu  ist  ganz  einfach.    In  eifle» 
Flammofen       niedrigem  Gewölbe  legt  man  den  durch  Wa* 
sehen  gereini^^ten  Bleiglanz  und  erhitzt  ihn  bis  zum  fitän 
Es  verbreiiiii  dabei  der  Schwefel  und  ein  Theil  Jcn  lilfiei 
während  der  Sauer>iüir  nicht  hinreicht,  einen  andern  TheÜ 
Blei  zu  oxydiren,  welches  in  der  halbge^chmolzenen  Maa?* 
untersinkt  Man  giebt  eine  mälsige  Hitze,  bis  der  gröfistelM 
des  Schwefels  verbrannt  ist,  worauf  man  die  Hitze  wieihr 
vermehrt,  daniit  die  Masse  schmelzen  und  das  roducirie 
herunlersinken  kann.    Nun  wirft  man  einige  Schaufein  U'J^' 
sehen  Kalk  auf  die  Oberflache  der  geschmolzenen  Schlacket^ 
masse,  wovon  sie  gesteht,  so,  dass  sie  weggeschafii,  oodte 
entblöfste  Blei  abgelassen  werden  ka^n.  Die  Sdilacke,  vekhe 
sehr  vief  schwefelsaures  Blei  enthalt»  wird  wieder  indemOf» 
ausgei>rcitct  und  noch  einmal  lungcschmoizen,  wobei  der  Kalk 
sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,  und  das  Bleiox^d  voü 
noch  in  der  Schlacke  zurückgebliebenen  Schwefelmetallen  re* 
ducirt  wird,  so,  däss  man  noch  eine  Quantität  Blei  eAOm 
kaiiii;  aber  dieses  ist  weniger  rein,  enthält  Eisen  und  ist  bi^ 
ter.   Das  lilcioxyd,  welches  beim  Abtreiben  des  Sdki's  erhal- 
ten wird,     498,  wird  zu  Blei  reducirt,  wenn  es  aicbt  ak 


Blei.  609 

Oxyd  verkauft  werdeo  kano.  Man  ]egt  es  actuchtweiae  mit 
Kohleogestiebe  io  eioen  FkunmeiiofeD  mit  geneigtem  Reerd.  von 
«lern  das  Blei  durch  eine  in  der  Mitte  angebracfiie  liinne  ab- 
iliefsl  und  sich  in  dem  Mafse  ansammelt,  als  es  reducirt  wird. 

Das  im  üandel  vorkommende  Biei  enthält  gewöhnlich  et- 
was Kapfer  ond  £ieen,  and  nicht  selten  auch  Sporen  von  Sil- 
ber. Um  vollkommen  reines  Blei  zu  erhalten,  mnss  man  das 
Skmoxyd  zuerst  von  dem  Kapfergehalt  befreien,  der  ihm  sehr 
hartnackig  anhängt.  Nach  Bischof  geschieht  dies  ziemlich 
leicht  dadurch,  dass  man  es  in  verschlossenen  Gefäfsen  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  macerirt,  welches  sich  durch  Auflö» 
song  des  Kopfe»  blau  larbt.  Das  Ammom'aksab  kann  wieder 
gewonnen  werden,  wenn  die  abgegossene  Flüssigkeit  nachher 
vom  au%elüsLeii  Kupfei'oxyd  ahdestiihrt  wird.  Das  Bleioxyd 
wird  ausgewaschen,  in  Salpetersäure  gelöst  und  durch  Ein- 
tropfen einer  Lösung  von  Chlorblei  auf  einen  Silbergebalt  ge* 
firiift.  Entsteht  ein  Niederschlag,  so  wird  so  lange  von  einer 
in  der  Wärme  gesättigten  Lösung  von  Chlorblei  zngetropft,  als 
noch  Chlorsilber  niederfällt;  alsdann  wird  die  .Lösung  filtrirt 
und  bis  zum  kr\ siallisiren  verdunstet  Durch  wiederholte  Kry- 
stallisation  wird  das  erhaltene  salpetersaure  Bleioxyd  vollkom- 
men von  fremden  Metallsalzen  befreit;  eswird  gepulvert,  in 
einem  Tiegel  zur  Austreibung  der  Salpet^SSlHre  erhitzt,  und 
alsdann  mit  etwas  schwarzem  Floss  ge^i^olzen,  wodurch 
das  Blei  reducirt  wird. 

Das  reine  Blei  hat  eine  bläulichgraue  Farbe,  vielen  GianZi 
mid  wenn  es  nicht  zu  schnell  abgekühlt  worden,  ist  es  so 
weich,  dass  es  sich,  auch  in  dicken  Scheiben,  bemahe  wie 
nasses  Leder,  mit  Leichtigkeit  biegen  lässt  Es  ist  etwas  ab- 
färbend, und  giebt  aui  Pa})ier  und  1. einen  einen  graphiUihnli- 
dien  Strich.  Seine  specifische  Wiü'me  ist  nach  Hegnault 
=  0,0314,  nach  Dulong  und  Petit  =  0,0293.  Sein  specif. 
Gemchl  ist  11,445.  Das  des  onreinen  Bleies  dagegen  ist  nur 
11,352.  Es  wird  dordi  Hämmern  nicht  vermehrt.  Das  Blei 
Idiysl  sich  zu  dünnen  Blättern  strecken  ,  hat  aber  wenig  Zahig- 
keiL  Ein  Draht  von  Zoll  Dicke  zerreifst  schon,  wenn  man 
ein  Gewicht  von  29%  Pfund  daran  hangt.  Das  geschmolzene 
Blei  erstarrt,  nach  Creighton's  Versuchen,  bei  +  322^/^, 
ond  seine  Temperatur  steigt  nicht  im  Geringsten  im  Augen- 
blicke des  Erstarrens,  so  wie  es  mit  Zum  und  Wismuth  ge- 
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lehiehL  Nach  Budberg  sein  Schmelzpimkt  bei  +  325^, 
Dach  Kupffer  bei  4-  d34<>.  Beim  WeifegNiheft  geiidi  es  m's 
Kochen  und  Tangi  an ,  sioh  za  verflüchtigen ;  and  weiiD  ei 

langsam  abgekühlt  wnd,  kr\slallisirt  es  in  4seitigen  Pyraiiaden, 
die  hervorstehende  Iheile  von  regulären  Oclaedern  sind.  Das 
beele  Lösungsmittel  fnr  das  Blei  ist  die  Salpetersäure;  ver- 
Hiischl  man  dieselbe  aber  mit  Schwefelsäure,  ao  löai  es  ack 
so  gut  wie  nicht  auf.  Auch  GhlorwasserstoffMittfe  veraiiMtat 
das  Lösungs vermögen  der  Salpetersäure.  Es  hat  dies  darä 
seinen  Grund .  dass  sich  in  beiden  Fallen  sehr  wenig  luäüdie 
Yerbid Jungen  bilden. 

0as  Atom  des  Bleies  wiegt  1294498  und  wird  mit  Phbi- 
zeichnet. 

Bleioxyde.  Das  Blei  hat  drei  sicher  bekannte  Oxyde,  m 
Suboxyd,  ein  basisches  Oxyd  urui  rin  Superoxid,  welches  fü«  ' 
Bolle  einer  schwachen  Säure  spielen  kann.  Wahrschein IkIi 
hat  es»  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  auch  eine  Oxyd»- 
tionsstofe  zwischen  dem  basischen  Oxyd  und  dem  Superasyl 
Sein  Vereinigungssfreben  zum  Sauerstoff  ist  nicht  so  grofc, 
dass  es  bei  der  Auflösung  in  Sauren  das  Wasser  zerseteea 
kann;  kocht  man  es  aber  mit  Salzsaure,  so  wird  ein  kleiner 
Theil  von  dieser ^^^^zt  und  Chlorblei  gebildet,  bis  die  FUtf- 
sigkeit  damit  gonHHVorden  ist;  da  dieses  Salz  um  so  sefaf»* 
rer  löslich  ist«  pHBker  die  Säure  ist»  so  löst  eine  stirtai 
Saure  weniger  auf  als  eine  schwächere,  aber  auch  iiie*e  Iöä 
nur  sehr  wenig  davon  auf. 

Das  Blei  verliert  in  der  Lufl  ziemlich  rasch  seinen  HMUi- 
Uschen  Glanz  und  nimmt  dann  die  dunkelgraue  Farbe 
welche  im  Allgemeinen  bletgrau  genannt  zu  werden  pAi|t 
und  welche  von  einer  äufsersi  dünnen  Oxydschicht  heirilit 
In  einer  völlig  trockenen  Lufl  erhalt  es  sich  sehr  lange  Zeil  mii 
völligem  Metallglanz,  aber  in  feuchter  Lud  bekommt  es  bald 
den  dunkelgrauen  Ueberzug.  In  lufthaltigem,  aber  kohlesoi' 
refreiem  Wasser,  welches  im  Uebrigen  ToUkommen  rasis^ 
wird  metallisch  glänzendes  Blei  nach  v.  Bonsdorff  sogleieh 
oxydirt,  indem  es  eine  Wulke  \<tn  Bleioxydhydral  om  ach 
herum  bildet,  von  dem  sieh  auch  eme  kieme  Quantität  iQ 
Wasser  auflöst.  Hat  sich  dagegen  das  Blei  schon  mit  äoer 
Suboxydschicht  überzogen,  so  wirkt  das  Wasser  nicht  daiast 
auch  nidit  nach  längerer  Zeit 
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In  einem  lofthal^gaD  Wafisor,  welches  zugleicfa  Köhlen- 
Mre  enlbält ,  bildet  eich  eine  Verblödung  von  kohlensaarem 

Bleioxyd  um  Biciüx^diivdrai,  welche,  wenn  man  Blei  mit  sub- 
oxydirter  Oberfläche  einsetzt,  aut  der  man  einen  kleineu  bieck 
rein  gemacht  hat,  von  diesem  Punkt  aus  in  Gestalt  enier  sei- 
dqjükiizenden  Vegetation  aufwachst,  und  fallt  etwas  davon  auf 
die  Suboxydsducht,  so  langt  von  dieser  Stelle  eine  ähnliche 
Vegetation  an  aufzuschiefsen.  Nach  längerer  Zeit  findet  man 
hier  und  da  Flecke  vun  rolhcm  Oxyd  (Mennige).  Gegenwart 
von  kohlensaureui  Alkali  in  dem  Wasser  verhindert  nioht  die 
Büdang  dieser  Vegetation.  Wird  Blei  in  einem  Strome  von 
Wassergas  im  gtuhenden  Floss  erhalten,  so  oxydirt  es  sich 
eben&lb. 

1.  Bleisuboxt/d.  Es  wird  gebildet,  wenn  metallisches 
Blei  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Der  metalliüclio  Glanz  ver- 
schwindet uach  und  nach,  und  es  iiberzi^t  sich,  wie  schon 
gesagt,  mit  einem  graublauen  Häutchen,  welches  immer  dunk- 
ler wird  Hält  man  dabei  das  Blei  in  einer  höheren  Tem|>era- 
lur,  die  jedoch  zuui  SclniH>lzen  nicht  hinreichend  is(,  so  nimmt 
dieses  Häulchen  an  Dicke  zu  und  wird  endlich  schwarz^rau. 
Erhitzt  mau  das  Blei  bis  sum  Schmelzen ,  so  wird  diese  Haut 
in  einem  Augenblick  oxydirt  und  nimmt  eine  gelbbraune  Farbe 
an.  In  grölkerer  Menge  erhält  man  dieses  Soboxyd,  wenn 
oxalsaures  Bleioxyd  der  trockenen  Destillation  ausgesetzt  wird, 
^obei  ein  Gemenge  von  Kfjlih  ris.inre  und  Koliienox^dgas  sich 
eDtwickelt,  und  in  der  Retorte  ein  dunkeigraues  Pulver  zu- 
rilokbleS>t  Diese  Bereitunggmethode  ist  von  Du  long  ent- 
deckt. Die  Eziskenz  dieses  Suboxyds  ist  häufig  bestritten  wer- 
det; aber  die  Versuche  von  Boussingault  und  besonders 
die  von  Pelouze  haben  sie  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  Nach 
Pelouze  wird  es  sicher  erhalten,  wenn  man  oxalsaures  Blei- 
oxyd in  einer  kleinen  Betörte  in  einem  geeigneten  Bade  einer 
Temperatur  von  +  dXXP  aussetst  und  darin  so  lange  erhält» 
als  si<^  noch  Gas  entwickelt. 

Das  Suboxyd  ist  ein  scuiimctschwarzes,  voll  kommen  homo- 
genes Pulver.  Quecksilber  zieht  daraus,  wenn  man  es  damit 
in  einem  Mörser  reibt»  kein  Blei  aus,  und  eine  Lösnni;  von 
Zucker  löst  daraus,  wenn  man  sie  damit  digerirt»  kein  Blek>xyd 
auf,  wodurch  der  Einwurf  widerlegt  wird,  dass  es  ein  mecha- 
nisches, aber  inniges  Gemenge  von  metallischem  Bleipulver  mit 
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BleioiLyd  wäre.  Verdünnte  und  oonoenlniie  Säureo  zersetz^a 
es  augenblickUdit  indem  sie  Bieioxyd  daraus  auflösen  und  me- 
tallisclves  Blei  in  leichten  granen  Flocken  abscheiden,  «fie  sich 

zusamriH»ndriicken  lassen  und  dann  melallisch  /glänzend  wer- 
den. Kaustisches  Kali  und  Natron  zersetzen  es  auf  (iie?>elbe  ^ 
Weise.  Beim  Erhitzen  in  einem  verschlossanen  Gefafse  bis 
zum  Glühen  verwandelt  es  sich  in  ein  Gemenge  von  Blei  und 
Bleioxyd,  und  dann  ist  es  nach  dem  Erkalten  grünlich»  von 
der  ijelben  Farbe  des  Oxyds  gemen^^t  mit  der  dunklen  Farbe 
des  lileies.  Wird  es  in  der  Lufl  an  einem  Punkt  riluizl.  s«) 
entzündet  es  sich  und  fahrt  fort  zu  glimmen,  wie  Zunder,  bis 
es  sich  dureh  und  durch  in  Bleioxyd  verwandete  baL  Wird 
es  mit  sehr  wenig  Wasser  befeuchtet,  so  langt  es  an»  aus  der 
Luft  Sauerstoff  zu  absorbiren,  wodurch  es  sich  ftiUbar  eor  .J 
hitzt  und  zulet/l  ganz  in  Bleioxydh^cirai  verwandelt.  $  l 

Das  Bleisttboxyd  -besteht  aus:  ^ 

Procente.  Atome. 

Blei  ....  96;281  .  .  2 
Sauerstoff  .   .    3J19  .  .1 

Atomgewicht  2G89.997  PbO  oder  Pb.  Es  ist,  so\iel 
bekannt,  Leina  Saizbasis.  Von  2  Atomen  oxalsaurem  Bleioxyd 
werden  1  Atom  Bleisuboxyd«  3  Atome  Kohlensäure  and  i 
Atom  Kohlenoxydgas  gebildet,  welche  beide  letxterao  gan- 
förmig weggehen. 

2.  Blc.iaxyd.  Man  erhalt  es,  wenn  geschmulzenes  Blei  | 
in  der  Luit  oxylnl.  oder  wenn  Blei  in  Salf»eiersaijre  auige-  ' 
löst,  die  Auflösung  zur  Trockenheit  abgedampft  und  das  Salz 
im  Plaiintiegel  g^lüht  wird.  Um  aber  ein  ganz  reines  Biet- 
oxyd  Ott  bekommen^  sind  besondere  VoKmhtsmafsreg^  erfor- 
derlich, indem  das  neutrale  salpetersaure  ßleioxyd  immer  das 
Platin  etwas  ani^reifl ,  wodurch  eine  Einmengung  von  Plaiin- 
oxyd > Bleioxyd  veranlasst  wird,  die  zwar  so  gering  ist,  dass 
sie  in  den  meisten  Fällen  ganz  vernachlässigt  werden  kann, 
die  aber  doch  immer  zu  entdecken  ist.  in  einem  Poneilai»- 
tiegel  dagegen  würde  das  Bleioxyd  während  des  Glühens  viel 
von  den  BesiaiuiLheilen  des  Ties'els  auflösen.  Um  ein  völlig 
reines  Bieioxyd  aus  dem  piatinhaitigen  zu  erhaiteo,  reibt  man 
es  zu  einem  feinen  Pulver,  kocht  dasselbe  dann  mit  Wasser 
und  seiner  gleichen  Gewichtsmenge  salpeCersanreo  Bleioxydiv 
bis  es  sidi  dmit  zu  einem  bastschenSake  vereuajgt  bat 
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068  Sab  wwd  in  einer  grofsen  Menge  siedenden  Wassers  auf- 
gelöst, worin  es  schwer  löslich  ist.  and  die  Lösung  sredend 
abGllrirt,  worauf  sie  das  basische  8a Iz  beim  Erkaiten  io  feinen 
KrystaUkömern  absetzt  Das  Ungelöste  wird  mehrere  Maie 
nach  einander  mit  der  erkalteten  Lösung  gekocht,  bis  alles  in 
krystallfsirtes  basisches  Salz  umgewandelt  worden  ist  Man 
nimmt  nun  oinen  kleinen  Theil  von  (icm  Salze,  macht  daraus 
einen  dünnen  Brei,  bestreicht  mit  diesem  die  Innenseite  eines 
PJalintiegeis  und  lässt  ihn  damit  trocken  werden.  Besser  ist  es 
inaiwiachen,  die  aoletzi  übrig  gebliebene  Mntterlaoge  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaorem  Bleioxyd  zu  vermischen,  wodurch 
eine  neue  Portion  von  dem  basischen  Salze  Hockii^  niederge- 
schlagnen wird ,  welches  dann  nach  dem  Waschen  zur  mneren 
g^kieidung  des  Tiegels  angewendet  wird,  indem  es  besser  als 
ms  körnige  Salz  haftet.  Das  letztere  wird  vor  dem  Trocknen 
Bbrk  ansgepressl»  so  dasa  es  nach  dem  Trocknen  einen  Kn* 
eben  bildet,  den  man  in  Stüdce  zerbricht  und  diese  in  den 
ansije^slrichenen  und  getrockneten  Tiegel  legt.  Darauf  wird 
dieser  mit  seinem  Deckel  versehen,  über  einer  Spiniuslampe 
mit.cylindrischem  Dochte  erhitzt,  and  dieses  fortgesetzt,  bis 
die  Salpetersäure  vollkommen  zerstört  ist,  aber  mit  der  Vor- 
sicht ,  dass  die  Masse  nicht  so  heH*s  wird,  am  schmelzen  zn 
konfKMi  Das  Bleioxyd  bleibt  dann  nach  dem  Krkalten  in  Ge- 
stalt emer  canariengelben  Masse  zurück.  Die  Siucke  werden 
nun  vorsichtig  herausgenommf^n  und  von  dem,  was  von  dem 
Uaberzuge  der  Innenseite  des  Tiegels  anhängen  kann ,  befreite 
weil  dieser  Ueberzng  immer  ein  wenig  platinhaltig  wird.  Das 
basische  Salz  winl  d.uum  angewandt,  weil  es  nicht,  wie  das 
neutrale  Salz,  schmilzt. 

Das  Bleioxyd  ist  gelb,  aber  es  hat  einen  rolhgelben  oder 
beinahe  lothen  Strich,  und  ein  rothgelbes  Pulver.  Soldie  Blei- 
salze, die,  ohne  zu  schmelzen,  im  Feuer  zersetzt  werden, 
z.  B.  basisches  salpetersaures  und  oxalsaures  Bleioxyd,  liefern 
pulveriii'  s  Oxvd  \on  einer  sehr  schönen,  schwefelgelben  Farbe; 
aber  auch  dies  wird  beim  Uciben  roih.  Man  nannte  es  ehe- 
mals MameoL  Uoutou-Labillardiere  fand,  dass  Blei- 
oxyd, in  kaustischem  Natron  aufgelöst  und  einige  Monate  dem 
Einflüsse  der  Lnli  fiberiassen,  aas  dieser  Auflösung  in  weifsen, 
halbdurchsichligen,  regelmäfsigen  Dodecaedern  krystallisirte, 
die  im  Glühen  nicht  verändert  wurden  und  also  kein  Wasser 
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enthielten.   Es  fand  mlk  bei  der  Prttlinig,  dafls  diese  RrystaRe 

reines  Bleioxvd  waren.    Nach  Paven  werden  diese  o  iK  ln- 
sehen  Krystalle  wasserklar  und  farbloi»  erhalten .  wenn  man 
xa  einer  verdünnten  Aaflösong  von  acetyisaQreoi  Bteioxyd  Ii 
einer  Flasche  kaustisches  Ammoniak  im  groben  Debendüsi 
setzt,  die  Flasche  verschliefst  ond  einige  Tage  lang  sich  seiht 
überlässl.  im)  hosien  an  einem  Orte,  wo  sie  von  der  Sonne 
strahlt  werden  kann.     Man  erhall  sie  nach  M itscherlicl! 
aach  farblos,   wenn  man  eine  verdünnte  Lösung  von  Kali- 
hydrat in  der  Wärme  mit  so  viel  Bleioxyd  sättigt,  als  sie  aaf- 
lösen  kann,  und  sie  dann  in  Rnhe  lässt,  so  wie  anch  ans  ei- 
ner concenlrirten  I^sung  von  Hleioxyd  in  Kalihydrat,  weaii 
sie  aus  der  Liifl  alhiiiilii;  Kohlensaure  anziehi'ii  kann.    Becqae-  -j 
rel  brachte  diese  Krystalle  auf  pyrocheoiischem  Wege  hervor,  i 
indem  er,  anf  die  Art,  wie  beim  Kupferoxyd  angefahrt  wur^M 
Bleioxyd  in  schmelzendem  Kahhydrat  anflönte  nnd  die  gH 
schmolzene  Masse  langsam  erkahen  Hefa  *  Beim  Ansddbeo  d» 
Kall  ^  iijii  Wasser  blieben  kleine  Würfel  und  quadratische  Ta- 
feln von  Bleioxyd  zurück.    M  itscherhch,  der  ma  grolserer 
kryslaliographischer  Genauigkeit  die  Kryatallform  des  Oxyds 
stiidirte,  fand,  dass  sie  nicht  dem  regulären  System  angehört, 
wie  sehr  ihm  diese  Formen  auch  ähnlich  sind.    Die  Kryattü- 
forin  des  lihMoxvds  staiiinii  von  einem  Octaeder  mit  rhombi- 
scher Basis  her,  und  die  Form  ist  sjleieh,  oh  es  aus  einer 
Flüssigkeil,  oder  ob  es  aus  einer  geschmoizeiien  Masse  ai^ 
schössen  ist    Das  Bleioxyd,  so  wie  es  beim  Abtreibea  von 
stlberhalUgem  Blei  gebildet  wird,  indem  das  geschflMta 
Oxyd  langsam  erkaliet,  verwandelt  sich  gewöhnlich  ioi6lb* 
liehe  Schuppen,  und  kommt  in  dieser  Form  in  den  Handel. 
Es  wird  dann  r  o  t  h  e  G 1  ii  1 1  e  Xithargyrum)  genannt.  Das  ra- 
scher erstarrte  bildet  gelbe,  aber  sichtbar  krystallinische  äif'  | 
sen,  gelbe  Glätte,  die  ein  ähnliches  röthUohes  Pulver gB*  ' 
ben,  wie  die  gelbe  Glätte.  Dieselben  Farbenverschiedenkeia 
entstehen  auch  auf  nassem  Wese.    Mitscherl  ich  fand,  da» 
wenn  man  Bleioxyd  bis  zur  völligen  Sältii<uni<  iu  siedender 
Kalilauge  auilöst,  sich  beim  Erkalten  ein  Theil  des  aufgelösten 
in  gelben  Schuppen  wieder  absetzt.    War  die  Lösung  oidit 
völlig  gesättigt,  so  setzen  sich  daraus  erst  nach  dem  Briudiei 
gelbe  und  zuletzt  rothe  Schuppen  ab.    Mi tscherlich  6s4 
das  ruihe  OjLyd  in  nocb  grofserer  Menge  erhalten  ver- 
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dBB  kaiui,  wenn  man  eiae  conoenCriHe  Löiaiig  von  meon 

Bleisalz  in  einen  siedenden  Brei  von  Kalkhydrat  und  Wasser 
iiiefst  ,  dann  das  Kochen  fortsetzt ,  bis  sich  das  gefaliie  lilei- 
oiyd  in  ein  schweres»  roihes  Pulver  verwandeil  bat,  gemeogl 
übersohüssigem  Kalkliydrai,  welches  sich  nach  dem  £r* 
kalten  leicht  davon  abschlämoien  lässt   Calveri  giebt  an, 
däss  wenn  man  eine  Lösung  von  kaustischem  Natron  von  ei- 
ner gewissen  Concentration  ^von  40  bis  45  Aiaumet.  Graden) 
im  Kochen  mit  Bleioxyd  sattigt,  und  sie  dann  langsam  erkal- 
ten lässi,  das  in  fast  oubischen  Kry stallen  angoaobossene  Oxyd 
eise  roaenfDtfae  Fube  bat   Derselbe  fand  anoh,  dass  Blei» 
oxyd,  wenn  man  es  pnlverfbraiig  auf  schmelsendes  Natron* 
hydral  wirft,  augenblicklich  roth  wird,  fast  wie  Mennige,  und 
^Sßse  Farbe  nach  dem  Erkalten  behalt.  Diese  rötheren  Oxyde 
H|tbalten  nicht  mehr  SaoerstofT,  als  das  gelbe  Oxyd,  und  sie 
^hben  beim  tereiben  za  Pulver  dieadbe  Farbe,  wie  Glätte. 
Werden  die  roeearothen  Krvstalle  im  snm  Glühen. erintzl,  so 
werden  sie  beim  Erkaltün  gelb .  ohne  dass  sie  ihre  Ki  vstall- 
form  verändert  haben.    Man  hat  wenig  Grund,  diese  Zuiaiiig- 
leiten  in  der  Farbe  von  besonderen  isomerischen  Modificatio- 
aea  heranleilen,  so  lange  keine  anderen  Omstände  als  die 
Farbe  daraof  hmdenlen.    Im  Uebrigen  erleidet  die  Farbe  des 
Bleioxvds   die  Veränderung  durch  Erhilzen,  dass  es  tief  dun- 
keirotli  wird,  worauf  es  aber  beim  Erkalten  seine  ursprüng- 
liche Farbe  wieder  annimmt.  —  Das  Bleioxyd  schmilzt  in  der 
GlnUitlae  and  bildet  nach  dem  Erstarren  eine  dorchscheinende, 
gdbiiebroihe,  krystallinisdie  Masse,  die'  sich  leicht  in  etwas 
biegsamen  Blättern  spalten  lässt.    Bei  höherer  Temperaiur  re- 
dacirt  es  sieh  ÜK'ilwLise  und  am  Boden  (les  Schmelz^efafses 
ÜQdet  man  metallisches  Blei  angesammelt.    Dies  geschieiil  be- 
sonders  leicht  beim  Schmelzen  in  üegefai  von  Silber  nnd  Platin. 
Bs  sieht  ans  der  Lnft  Kohlensäure  an,  und  bekommt  in  dem 
Grade,  als  es  älier  wird,  um  so  mehr  die  Eigenschaft»  von 
Sauren  unter  AuFLiausen  aufgelöst  zu  werden. 

Nach  Guyton-Morveaa's  Versuchen  ist  Bleioxyd  in 
reinem  Wasser  aoObslioh,  aber  in  solchem  Wasser  unauflös^ 
Kch,  das  auch  nm*  eine  geringe  Spur  von  Selz  enthält  Die 
Liisong  in  Wasser  stellt  die  blaue  Farbe  das  gerötheten  Lack- 
muspapiers wieder  her;  sie  enthält  nacfi  Yarke  '/i^,«!,,.  nach 
V.  Bonsdorff  aber  Vt^qq  Bleioxyd  aulgeiö^L   Mit  bcbwefel- 
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wasserstoffgas  wird  sie  braun,  und  sie  irübl  sich  von  Schwe 
felsaure.  Quell was2>er  hingegen,  welches  Salze  enthaii.  laä 
kein  Blei  auf. 

Wenn  man  eine  Aoflösung  von  salpetersaarem  oder  m% 
sanrem  Bleioxyd  durch  kansttscbes  Kalt  niederschlagt,  and  dm 

Niederschlag,  der  ein  basische^  Salz  ist.  mit  einem  kl^inMi 
ücberschuss  des  Alkalis  digenreo  iasst,  so  eatziehi  ihm  dic^ 
alle  Sänre,  indem  es  etwas  Oxyd  auflöst,  und  was  mmdf 
bleibt,  ist  weifses  Bteioxydhydrat  Während  and  nach  im 
Auswaschen  muss  es  vor  der  Kohlensäure  der  Loft  wohl  ge- 
schützt werden,  indem  es  dicseibe  mit  Leichtigkeit  daran« 
aufnimmt.  Es  verträgt  +  10O>,  ohne  seme  Farbe  zu  veraa- 
dßm  und  ohne  sein  Wasser  zu  verGeren;  aber  wenig  dinib6i| 
geht  das  Wasser  weg»  während  das.Oxyd  rotfa  and  nach 
Erkalten  gelb  wird. 

Das  Bleio&yd  verbindet  sich  mit  AlkaKen  und  Erdf 
Seine  Verbindungen  mit  Kali  and  Natron  sind  krystallisirbdr 
11  Thle  KaK  und  13  TMe.  Natron  lösen  1  TU.  BMosyd  td 
Die  Auflösung  ist  gelblich  und  giebt  (hn  ch  Abdampfung  Krf- 
stallschuppen.    Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd 
farblos.    Kalkmilch,   mit  Bleioxyd  gekocht,  löst  eine  klemt 
Menge  des  Oxyds  auL  flfan  bat  sich  dieser  Auflösung  becfa^ 
um  die  Haare  zu  schwärzen.  Die  Kalkerde  mtwtckeh  Schwe- 
fe] aus  der  Masse   der  Haare,   in  i  dem  sich  das  Blei  zo 
Schwefelblei   vereinigt,   wodurch  dann  die  schwarze  Firhe 
entsteht.    Wird  die  Flüssigkeit  in  DeslilialioiisgefäliseB  abp* 
dampft,  so  schiefst  die  Verbindung  in  kleinen  Nadalo  aa,  d» 
'Vio  Bleioxyd  enthalten.     Baryterde  mit  Bleioxvd  krysttÜiart 
nicht.   Das  Bleioxyd  schmilzt  mit  Erden  und  Metalloxyffen  «b- 
sammen  und  bildet  Glaser^  diese  Gläser  schmelzen  bei  einer 
weit  niedrigeren  Temperatur  als  gewöhnliches  Krf^l^U^ 
loh  werde  weiter  unten  beim  kieselsauren  Bleioxyd  mekr 
darüber   sagen.   —    Die  Leichtigkeit,   womit  das  Bieiovf^ 
schmilzt  und  Erden  auflöst,  macht,  das»  es  die  Tiegel  durch- 
bohrt. Aeltere  Chemiker  arbeiteten  viel,  am  eine  Tisg^oiasse 
ausfindig  zu  machen,  die  davon  nicht  angegrifta  werdcs 
sollte.    Das  Besullat  davon  war,  dass  keine  ihm  völlig 
steht,  aber  dass  Tiegel,  die  aus  einem  Gemenge  von  eisea- 
freiem  und  von  gut  gebranntem,  g^biich  gepulvertem 
gemacht  und  gut  durchgebrannt  wordea  sind»  seiaar  aufist 
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den  Kraft  am  besten  widerstehen.  —  Nach  Wöhloi-  wird 
eine  Verbindung  vod  Bleioxyd  mit  Silberoxyd  erhallen,  wenn 
man  ein  Gemenf^  von  aalpetersaarem  Süberoxyd  mit  salpeter- 
Morem  Bleioxyd  im  Deberscboss  in  eine  Lösung  von  kansti* 
9dkem  Kali  tropft,  von  dem  der  üeberschuss  an  Bleioxyd  in 
der  Lösung  zurückgehalten  wird.  Die  Vn  l)ifi(liini^  ist  gelb  ge- 
färbt» sie  schwärzt  sich  im  Sonnenlichte,  giebt  Sauerstoffgas 
beim  Glühen  und  läsat  dann  ein  Gemenge  von  Bleioxyd  mit 
metalKachem  Silber  zurück.  Sie  besteht  in  lOD  Theilen  aus 
UH  Thb.  Silberoxyd  and  65,8  Tbin.  Bleioxyd,  oder  aus  1 
Atom  Silberoxyd  und  2  Atomen  ßleioxyd. 
Das  Bieioxyd  besteht  aus: 

Procente.  Alone. 

Blei  ....   92,83  .  •   1  • 
I  Sauerstoff  .  .    7,17  .  .  1 

Atomgewiebi:  13d4y4d8  =  PbO  oder  l^b.  Bs  ist  ene  sehr 

slarke  Salzbasis.  Das  Hydrat  davon  enliialt  3,876  Procenl 
Wasser  =  M  +  2  t*b.  Das  Bleioxyd  befindet  sich  also  darin 
auf  derselben  SHtti^ngsstufe,  wie  in  der  vorhin  angeführten 
Verbindang  mit  Siiberoxyd.  Payen  giebt  an,  dass  er  ein 
Meioxydhydrat  gefonden  habe,  welohes  54  Procepl  Wasser 
enthalten  soll  =  IPPb^.    Dies  ist  zweifelhaft. 

3.  Braunes  iHeisnpei'nxyd.  Es  bildet  .^ich,  wie  das  Silber- 
fluperoxyd.  wenn  man  die  Poldrähte  einer  elektrischen  Säule 
ffi  ein  aQ%elöflt6s  Bleioxydsalz  leitet  Bs  setzt  sich  dabei  auf 
dem  positiven  Leiter  io  Gestalt  schwarzbrauner,  glänzender, 
warzenfbrraiger  Massen  ab.  Am  leichtesten  aber  bildet  es  sich 
aus  Mennige,  welches  eine  im  Ilandf  I  \üi kommende  Verbin- 
dimg  von  Bleioxyd  mit  mehr  SauerstoÜ  ist,  jedoch  nicht  mit 
80  viel,  als  zur  BikJong  von  Superoxyd  erforderlich  ist,  wenn 
man  dieselbe  als  feines  Pulver  mit  viel  Wasser  anrührt  und 
nter  fleiingero  Umräbren  Chlorgas  hineinleitet ,  oder  wenn 
man  sie  mit  verduiuiter  reiner  Salpetersäure  iibergiefst  und  dige- 
rirt  In  dem  ersleren  Falle  erhält  man  Chlorblei  und  in  dem  letz- 
teren salpetersaures  ßleioxyd  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  wäh- 
rend das  Bleisttperoxyd  ungelöst  zurückbleibt  Das  erstere  Ver- 
fahren giebt  mehr  Superoxyd  als  das  letztere,  aber  es  ist 
nicht  so  leicht,  dasselbe  rein  von  Chloi  hlei  zu  bekomm (-d.  wie 
von  dem  salpetersauren  ßleioxyd,  weshalb  die  letztere  ßerei- 
tuogsmetbode  gewöhnlich  vorgezogen  vnrd.    Hai  man  eine 
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btnreidiende  Menge  Säure  genommeii,  so  wird  die  Memifi 

auf  diese  Art  gänzlich  in  Oxvd  nntl  braunes  Superoxvd  ver- 
wandelt.   Man  giefhl  das  aufj^^eloslc  salpelcrsaure  Bknoxyd  ab. 
wäM^bt  das  uoaufgelösie  dunkelbraune  PuUer  mit  kocheodeoi 
Wasser  aus  ond  trocknet  es.  .Schmilzt  man,  nach  der  Ai^abe 
von  Becquerel,  Bleioxyd  oder  Hennige  längere  Zeil  nt 
Kalihydrat  zusammen,  und  lösl  die  langsam  erkallüte  Masse 
nachher  in  Wasser  auf,  so  üudoA  man  unter  dem  üolöslichefi 
schwarze,  sechsseitige  Tafeln  von  Bleisuperoxyd  —  Dieses 
Soperoxyd  hat  eine  dunkele,  beinahe  schwarzbmone  FaiiM^ 
die  nach  längerer  Zeit  heller  wird.    Bs  ist  ein  Leüer  lor  die 
Elektricität  und  zeichnet  sich  als  einer  der  stärksten  elektrooe- 
gativen  Motoren  au<,   wunn  es  noch  nach  R os enschiulil 
Gold  und  Platin  uix  i  uctlen  soll.    Durch  Glühen  ^ird  es  in  J 
gelbes  Oxyd  verwandelt  und  giebt  Sauerstoflfgas.    Mit  Ammo- 1 
iriak  übei^ssen»  wnti  es  redacht,  und  büdeft  Wasser  onil  ^ 
salpetersaures  Bteieiyd.    Mit  salpeldger  Binre  bildet  es  sd> 
petersaiues  Bleioxyd.     Mit        oder  %  Scliwefel  geri»'beii 
entzündet  es  sich.    ChlorwasserstofTsaure  verwandeil  sich 
mit  in  Ghloi^as  und  in  Chiorblei.    Mit  blofsen,  zumal  etiras 
feuchten  Händen  angefasst,  gtebt  es  einen  höchst  mmgsad^  I 
men  Geruch  von  Chlor,  oder  von  Wasserstoffsuperoxyd,  «d* 
eher  lange  anhiilt.  und  daher  entsteht,  dass  die  freio  Saure 
und  das  Kochsalz  in  der  Ausdünstungsmalenc  zusammen  darau! 
wirken  und  es  zersetzen    Chevreul  fand,  dass,  weimbla- 
oxydhaltiges  Glas  mit  Alkali  in  einem  Pkttinliegel  erhilttwiAi 
sich  das  Bleioxyd  in  metallisches  Blei  zerlegte,  welohesaA 
mit  dem  Platin  vor[)and,  und  m  Uleisnperoxvd ,  welche« 
krvstallinischen  KörntMn  znrückblieb,  als  die  Masse  in  Wa^ier 
aufgelöst  wurde.   Das  Bleisuperoxyd  wird  bei  chemtscbeD  Un- 
tersuchungen gebraucht,  um  schwefligsaiires  Gts  von  sodam 
Gasarten  abzuscheiden.   Es  absorbirt  dieses  Gas  mit  grof« 
Leichtigkeit  und  bildet  schwefelsaures  Bleioxyd.  Bringt 
es  in  reines  schwefligsaures  Gas,  so  wird  es,  nach  Vogel  *  , 
Versuchen .  glühend. 

Nach  Fremy  lässt  es  sich  auf  trockenem  Wege  mit  Salz- 
basen vereintgen.   Wird  es  Im  Silberti^l  mit  Kall-  oder  Ifi- 
tronhydrat  im  üeberschtiss  znrammen geschmolzen,  so  löst« 
sich  darin  auf,  und  wenn  die  erkaltete  Masse  in  einer  irer»'  j 
gereo  Quantität  Wasser  au%elöst  und  die  Lösui^  verdunsiei 
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wird,  so  setzt  sich  die  Kaliverbindiing  in  Krystallen  ab.  Aber 
diese  Kryslallisation  kann  nicht  erhaUen  werden,  wenn  nicht 
öie  Lösung  einen  grofsen  üeberschuss^  an  Alkah*  enthalt;  das 
kr\'staMisirte  Salz  wird  durch  Wasser  zersetzt;  Bleisuperoxyd  - 
bleibt  ungelöst  und  das  Wasser  löst  eine  Verbindung  von  Blei- 
soperoxyd  mit  Alkali  im  grofsen  üeberschuss  auf.  Wird  die 
alkalische  Lösung  mit  viel  W^asser  verdünnt,  so  färbt  sie  sich 
diinkelroth  und  in  kurzer  Zeit  schlägt  sich  Bleisuperoxyd  dar- 
aus nieder.  Fremy  nennt  das  Bleisuperoxyd  in  dieser  Be- 
ziehung Bleisäure.  Glüht  man  die  Verbindungen  des  Bleioxyds 
mit  unlöslichen  Basen  gelinde  und  beim  Zutritt  der  Luft,  so 
oxydirt  sich  das  erslore  darin  nach  Fremy  zu  Superoxyd, 
and  man  erhält  die  Base  mit  Bleisuperoxyd  verbunden. 
Das  Bleisuperoxyd  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 

Blei  ....  86,62  .  .  1 
Sauerstoff.    .    13,38   .    .  2 

Atomgewicht:  1494,498  =  PbO^  oder  Pb.  Seine  Sätti- 
gnngsrapacitat  als  Saure  ist  nach  Fremy  =  6,69  oder  die 
Hälfte  von  seinem  Sauerstoffgehalle. 

Mennige  (Minium)  ist  eine  im  Handel  vorkommende  rothe 
Malerfarbe,  welche  zuweilen,  wiewohl  selten,  im  Mineralreiche 
vorkommt.  Sie  wird  fabrikmäfsig  gewonnen,  indem  man  fein- 
gemahlene und  geschlämmte  Bleiglätte  bis  zum  vollen  Both- 
glühen  in  eigenen  Oefen  erhitzt,  alsdann  die  Züge  abschliefsl, 
das  Feuer  wegnimmt,  und  das  Oxyd  mit  dem  Ofen  erkalten 
lässl.  Je  langsamer  dieses  geht,  desto  besser.  Beim  Abküh- 
len tritt  dann  eine  Temperalur  ein,  wobei  sich  das  Bleioxyd 
auf  Kosten  der  Luft  höher  oxydirl;  der  Ofen  muss  jedoch  da- 
bei so  langsam  abgekühlt  werden,  dass  diese  Temperatur  Zeil 
hat,  fortzufahren,  bis  die  ganze  Quantität  von  eingelegtem  Blei- 
oxyd in  Mennige  verwandelt  ist.  Es  ist  nicht  leicht,  diese 
Operation  so  zu  leiten,  dass  die  ganze  Bleioxydquantität  in 
Mennige  verwandelt  wird,  weshalb  man  zuweilen  gezwungen 
ist,  dieselbe  zu  schlämmen  und  noch  einmal  zu  brennen. 
Für  den  Handel  beabsichligl  man  nur,  dass  sie  ihre  richtige 
Farbe  besitzt.  Als  chemische  Verbindung  muss  sie  von  dem  . 
Bleioxyd  befreit  werden ,  welches  als  noch  nicht  völlig  oxy- 
dirt  übrig  geblieben  ist,  was  leicht  durch  eine  gelinde  Dige- 
stion mit  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von  kaustischem  Kali 


oder  Natron  geschieht,  von  der  das  Bleioiyd  aofjj^iMirird, 

ohne  dass  sie  aut  dir  roihe  Vorhinffuni'  einwirkt.  Durch  ver- 
dunnle  Sauren,  selbst  durch  Essigsaure  glückt  dies  nicht,  in- 
dem sie  zugleich  auf  die  Mennig  einwirken,  wodurch  (Üen 
einen  Stich  in's  Braone  bekommt  von  gebildetem  Supemyd 

Naeh  Level  kann  die  Mennige  auch  nodi  auf  aadera 
Weisen  herNoPi^rhracht  werden;  Man  erliitzl  4  Theile  feiog^ 
riebenes  Bleiuxyd  mit  1  Tbl.  chlorsauren  Kalis.  Da>  Oxyd 
wird  zuerst  in  Superoiyd  verwandeh.  Wiil  man  dieses  dar- 
stellen, 80  beendigt  man  dann  die  Operation  und  wäscht  das 
Oxyd  mit  siedendem  Wasser  aus.  Wird  dagegen  das  Brinlia 
bis  zum  dunklen  Rothglühen  forfgeseizt.  so  geht  Sauersloffgas 
wes;  und.  sobald  dessen  Rnlwickehmg  aufgehört  hat.  hai  Ni-h 
die  Masse  verdickt  und  Mennige  gebildet.  Das  £rbitzeo  mm 
jedoch  noch  fortgesetzt  werden,  bis  die  Mennige  an  den  Ran-  j 
dem  Merkmale  von  anfistngender  Zersetzung  so  erkennen  gjdM» 
nm  sicher  zn  sein,  dass  kern  Superoxyd  darin  zurnckgebfiebea 
ist.  Nach  dem  An<?wasehen  des  Salzes  wird  die  Menniijc  riji 
Wasser,  weiclies  Kalihydrai  enthält,  gekocht,  um  BltmU, 
welches  dabei  gebildet  worden  sein  konnte,  daraus  auszose- 
hea  Das  daraaf  ausgewaschene  Präparat  ist  ein  feines  Poher. 
welches  eine  schön  rothe  Farbe  bat  mit  einem  Stich  m 
Oj  iiii^e.  Die  Mennige  kann  ferner  dargestellt  werden,  veno 
man  BltiisuperosL)  d  mit  einer  Lösung  von  Bleioxyd  In  Kali 
kocht,  bis  sich  ein  ocherrothes  Pulver  gebildet  hat;  diases 
enthalt  gewöhnlich  ein  wenig  Soperoxyd,  welches  durch  Di- 
gestion mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  weggenommen  «M 
indem  diese  das  Su|)ero\y(i  zerstört  und  damit  oxalsaDf» 
Bleioxvd  luldet,  welches  mit  Kalilauge  ausgezocren  wird,  we 
so  erhaltene  Mennige  ist  dunkler  roth,  weil  sie  dichter  ist, 
sie  zeigt  hier  und  da  krystaUinische  Theile. 

Die  Mennige  hat  eine  eigenthümlidie,  schön  hdhrthe 
Farbe.  Sie  gieht  im  starken  Glühen  Sauerste  fTgas  aw  nrf 
geht  in  Oxyd  zurück,  welches  nach  dem  lirkailen  mit  gelbCT 
Farbe  zurückbleibt.  Während  des  Krhitzens  wird  sie  dimWr 
und  zuletzt  schwarz,  aber  dieser  Farbenwechsel  kehrt  in  Roth 
^.wieder  zurück,  wenn  sie  vor  ihrer  Zersetmng  erkaltet  Tcb  i 
Säuren  wird  sie  zersetzt  in  Oxyd,  welches  aufgelört  ww»  | 
und  in  Superoxyd,  welches  abgeschieden  w  ird.  Hiervon  macht 
jedoch  concentrirte  Acetylsaure  eine  Au^ahme,  iDdam 
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daout  ZQ  emem  weifsen  Salze  vereinigi,  welehes  In  einem 
Oeberschoss  der  concentrirten  Säure  löslich  ist.    Die  Lösnng 

ist  larhlos.  aber  sie  rane;t  ailmali^  an  sich  bianii  zu  farbon 
und  Superoxyd  abzusetzen,  was  sogleich  stauündei,  wenn 
man  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt. 

Die  Mennige  besteht  nach  Dumas'  Versuchen  aus: 

Procenle.  Atome. 

Blei  ....   ÜÜ.662   .   .  3 

SauerstciF  .  .  9,338  .  .  4 
Atomgewicht:  4283,494.  Dumas  betrachtet  sie  als  zu- 
sammengesetzt aus  2  Atomen  Oxyd  und  1  Atom  Superoxyd, 
in  Procenten  aus  65.110  Oxyd  und  34,890  Superoxyd  z= 
Pb^Pb,  eine  Zusammenselzungs-Ansicht,  welche  allgemein  an- 
genommen worden  ist.  Aber  die  Verbindung  von  3  Atomon 
Radical  und  4  Atomen  Sauerstoff  kommt  bei  mehreren  ande- 
ren Metallen  vor,  wo  es  sich  beweisen  lässt,  dass  ihre  ratio- 
neDe  Zusammensetzung,  wenn  R  das  Radical  bedeutet, 
R  +  ft  ist  Da  das  Bleisuperoxyd  nicht  In  concentrirter  ^tg- 
saure  löslich  ist,  und  die  Mennige  davon  aufgelöst  wird,  so 
will  es  Schemen,  als  enthielte  die  Mennige  nicht  das  Super- 
oxyd fertig  gebildet,  sondern  statt  dessen  ein  anderes  höheres 
Oxyd,  welches  sich  in  Essigsäure  auflöst,  aber  welches  durch 
Einwirkung  von  Säuren  zersetzt  werden  kann  in  Bleioxyd  und 
in  Bleisuperoxyd.  Dieses  Oxyd  würde  dann  au^  2  Atomen 
Blei  und  3  Atomen  SauerstofF  bestehen. 

Dieses  Oxyd  scheint  auch  nach  Winckelbleoh's  Versu- 
chen in  isoiirtem  Zustande  herrorgebracbi  werden  zu  können. 
Derselbe  löste  frisch  gefidltes  Bleioxydhydrat  in  einer  Lauge 
von  kaustischem  Kali  auf  und  vermischte  die  Losung  mit  einer 
kalLlreien  Auflösung  von  clilonghaui  em  Natron.  Die  Fliissijj- 
i^eit  blieb  einige  Minuten  lang  klar,  fing  dann  an  sich  zu  trü- 
ben und  ein  äufserst  feines  gelbrothes  Pulver  abzusetzen, 
welches  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  hartnäckig  Wasser 
MTückhielt.  Dieses  Pulver  wurde  durch  verdünnte  Schwefel- 
saure, Salpetersäure  und  Acetylsaure  in  Bleioxyd  und  in  Blei- 
superoxyd zersetzt  Mit  Oxalsäure  und  tormylsaure  gab  es 
Kohiensäuregas  und  oxalsaures  oder  formylsaures  ßleioxyd. 
Mit  concentHrter  Salzsäure  bildete  es  ein  lösliches  gelbes  Chlo« 
fid,  welches  bald  nachher  Chlorgas  entwickelte  und  Ghlorblei 
dböeizte^  aber  weiches,  wenn  es  sogleich  mit  Kalili^drui  im 


m  Blei. 

Ueberschuss  veroiischl  wurde,  ,das  Oxyd  uDveranderi  wieder 
abschied,  ohne  dasa  es  voo  dem  Kali  wieder  aofgetoei  wwde. 
Bei  der  Zersetzung  durch  Glübeu  gab  es  3,46  Proc.  SaoemoS» 

gas  und  liefs  96,54  Piocent  gelbes  BIcioxyd  zurück,  was  ganz 
mit  der  folgenden  Zuüamiueuseizung  übereiosiinimt: 

Frocente.  Atome 

Blei  89.G2  .  ,  2 

Sauerstoff  .   .   .   10.38  .   .  3 

'  Atomgewicht:  2888.996  =  PbO^  oderl^b.  Diese  Yenodie 
isclieinen  also  zu  beweueii,  dass  Win  c  k  el  b  lech  in  der  Tbai 
das  in  der  Mennige  vorausgesetzte  Bleisesquioxyd  uad  m 
demselben  entsprechendes  Chlorid  hervorgebracht  hat. 

Die  Mennige  besteht  dann  aus  32,555  Procent  Oxyd  md 
67,445  Proc.  Sesquioxyd  =  Pb  -f-  ?b ,  gans  übereinstiiDaNd 
uul  mehreren  anderen  bekannten  Verbindungen  von  o  Alomtit 
Metall  und  4  Atomen  Sauerstoff. 

Houtou-Labiilardi^re  hat  ein  krystallisirtes  roÜM» 
Bleioxyd  beschrieben,  welches  sich  zufälliger  Weise  in  eiaai 
Ofen  gebildet  hatte,  worin  Mennige  gebrannl* wurde.  Dien 
kr\^lalli;sirte  Verbindung  liefs  bei  ihrer  Zersetzini;^  durch  Sal- 
petersäure nur  von  ihrem  Gewicht  Bleisuperoxyd  un£;elu>i 
zurück,  was  mit  einer  Verbindung  von  2  Atomen  Bleioxyd  usi 
1  Atom  Bleiaesquioxyd  ubereinsMmmi  =  2Pb  4-  Pb. 

SdiwefelbleL  Das  Blei  verbindet  sich  in  mehrem 
portionen  mit  dem  Schwefel.  Die  bekannteste  dieser  Verbii- 
düngen  ist  das  Hleisulfuvei.  AL>  Mineral  bildul  dasselbt^  das 
häufigste  Bleierz,  den  sogenannten  Bleiglanz,  der  häutig  iß 
Wiirfehi  und  dessen  Abänderungen  krystaUisirt  vorkomolk  bmI 
dessen  spec*.  Gewicht  7,585  ist 

Dieselbe  Verbindung  erhält  man  künstlich,  wenn  Blei«! 
Schwefel  zu^ammensieschnKilzcn  werden.  Die  Vereinfgunf;  geht 
unter  schwachem  Erglühen  vor  sich,  und  man  beküiumt  em? 
graue,  poröse  Masse,  die  eine  Spur  von  Wasserstoff 
und  die  beim  Weiisglühen  in  verschlossenen  Gefäfean  krynal- 
linisches  Gefüge  und  starken  Metallglanz  am^mmt.  Sie  ^Äßä^ 
erst  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  und  fän,^  zugleich  ai, 
sich  zu  sublimiren.  Bei  Schnjelzprocessen  ira  Grofsen  lin(le< 
man  nicht  selten  in  den  sogenannten  Ofenbrüchef)  die  schön- 
sten, würfelförmigen  KrystalUsationen  von  Schwefelhiei, 
sich  durch  eine  solche  Sublimation  gebildet  haben.  —  Wird 
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BWoxyd  mit  Schwefel  zusainiDeDgesdimolzeD,  so  erhält  man 
ein  Gemenge  von  schwefelsanrem  Bleioxyd  und  Sohwefeiblei. 
Anf  dem  nassen  Wege  erhält  man  Schwefelblet ,  wenn 

Schwefelwasscrstoll  mit  irgend  einem  Bleisalze  in  lienihiung 
kommt  Der  erste  verdünnte  iXiederädilag  ist  bräunlich,  wird 
aber  nachher  völlig  schwarz 

Das  Bieisulforet  ist  eine  sehr  starke  Schwefelbase.  In  den 
Alkalien  ist  es  vollkommen  unlöslich;  von  Salpetersäure  wird 
CS  leichl  zersetzt  und  ui  salpetersanres  und  schwrlclsaures 
Bieioxyd  verwandelt,  indem  zugleich  eine  gewisse  Menge  iSchvve- 
fel  frm  wird.  Von  kochender  concentrirter  Chlorwasserstoff- 
säure  wird  es  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas 
aufgelöst  Schmilzt  man  es  mit  kohlensaurem  Kali  zusammen, 
so  erhält  man,  nach  ßcriiiier,  die  Hälfte  des  Bleigehalls 
daraus,  setzt  man  aber  hierbei  zugleich  noch  10  bis  15  Proc. 
Eisen  hinzu,  so  wird  alles  Blei  abgeschieden. 

Das  Bleisulfuret  besteht  aus: 

Proccnle.  Atome. 

Blei   86.55   .  .1 

Schwefel  .  .  .  13,45  .  .  i 

Atomgewicht;  1495,GG3  =  PbS  oder  Pb. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bredberg  hat  das  Blei 
noch  zwei  niedrigere  Schwefelungsstufen.  Das  erste  BleiwUer- 

sulfnret  entsteht,  wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  25  Thln. 
feingepuivertem  Üleigianz  und  21,6  Thln.  gekörntem  lilei  ohne 
weiteren  Zusatz  in  einem  Kohleaitiegel  zusammenschmilzt.  Man 
erhalt  einen  dunkelbleigrauen  Regulus,  von  kömigem  Bruch, 
and  mit  dem  Hesser  schneidbar.  Nach  Bredberg *s  Analyse 
enthält  er  3.818  Proc.  Schwefel,  oder  100  Thle.  Blei  sind  darin 
mit  3,96  oder  mit      so.  viel  Schwefel  als  im  Bleiglanze  ver- 


^)  Da  man  sonst  betriiorerischer  Weise  saure  Weine  durch  Zusatz  von  Blei 
süfs  ZTi  machen  pflegte,  so  halte  man  zur  Entdeckung  von  jenem  ein 
Reactionsüiittel ,  welches  den  Namen  Liquor  probatorius  erhiell.  Es 
war  eine  Auflösunjj  von  Schwefelcalcium,  mit  überschüssiger  Säure  nie- 
dergeschlagen, liltrirl  und  in  einer  gut  zugeplropflen  Flasche  einge- 
schlossen. Sie  war  jetzt  zu  betrachten  ab  ein  saures,  mit  SchweFelwas- 
serslüflifjas  anijeschwänfrertes  Wasser.  Zum  Weiu  gemischt,  ruihui  dieser 
eine  schwarze  Farbe  an,  wenn  er  Blei  enilncll,  die  Reaction  auf  Eisen 
aber  wurde  durch  die  freie  6äuru  verlimderl. 
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buoden.   Dies^  Untereol&irei  beslehi  ako  ans  4  At  BU  oid 
1  At.  Schwefel,  Pb«5. 

Das  zweite  Bleranteroulfaret  enteteht,  indem  man  das  Ge- 
menge derselben  Sulrstaiizen  ujkJ  m  denselben  ProponioneQ 
in  einem  Ihouuegel  mil  liorax  schmilzt.  DiCdCS  buifurel  iii 
eine  geschmolzene,  im  Bruche  blättrig  kryatallinische,  etv^asg»- 
aehmeidige  Masse.  Es  enthält  7,207  Proc  Schwefel,  oder  100 
Theüe  Blei  sind  darin  mit  halb  so  viel  Schwefel  als  im  Bla- 
glänze  verbunden  E.s  besteht  aus  2  Atomen  Blei  und  1  Atom 
Schwefel,  Pb^S.  —  Die  Bildung  dieser  beiden  SthweleluD^ 
stufen  erklart  B  r  e  d  b  e  r  g  im  ersten  Falle  durch  Verflaehth 
gjong  von  so  viel  Blei,  bis  die  Verbindung  voa  dieser  ZasMh 
menseizung  zurückbleibt,  und  im  anderen  Falle  durch  Oiydi- 
tiün  und  AuHösung  des  überschüssigen  Bleies  im  Borai,  bis 
eine  Verbindung  gebildet  ist.  welche  der  Kin\snkunij  dos  Bo- 
raxes widersieht.  Diese  Schwefeiung^sstufen  des  Bleies  aad 
die  entsprechenden  Untersulfurete  einiger  anderer  Metalle, 
mentlich  des  Kupfers  und  Eisens,  sind,  nach  J^redberg^ii 
den  Metallsulfureten  enthalten,  die  als  HüUenproducte  beb 
Kupfer-,  Blei-  und  Sillier-Schmelzprocess  erhallen  werden. 

Die  höhereu  bciiwctelungsslufen  des  Bleies  (die  Uebersui- 
furete)  sind  wenig  bekannt.  Setzt  man  rothes  oder  htm» 
Bletsuperoxyd  der  Einwirkung  von  Sohwefelwasserstofljps  an^ 
so  entstehen  solche  höhere  Schwefelungsalufen ,  die  aber  Mb 
naher  untersucht  sind.  Wird  ein  aufgelöstes  Bleisalz  mit  einer 
Auiloöuug  von  Fünffach -Schwefelkalium  vermischt,  so  eolstesbl 
im  ersten  Augenblick  ein  schön  blutrotfaer  Niederschlag,  ^ 
eher  sich  aber  bald  in  der  Flüssigkeit  von  selbst  zerselit  mi 
schwarz  wird.  Dieser  rnthe  Niederschlag  ist  eine  VerbioiMl 
von  Blei  mit  mehr  Schwefel,  welcher  IJeberschuss  sich  baM 
abscheidet,  unter  Bildung  von  Biewuliuret,  dessen  ödiwane 
Farbe  dann  hervorkommt. 

Phwphorblei.  Im  Schmeheen  verbindet  sich  der  Pbospliv 
nur  schwer  mil  dem  Blei,  und  wird  bei  der  Glähhitzepofe 
tentheils  verflüchtigt.  Mise  hl  man  eine  Auflösung  von  Pfcö*" 
phor  in  Alkohol  oder  Aelher  zu  einer  Bleiauflösang.  so  ^ir^ 
Phosphorbici  als  ein  schwarzes  Pulver  niedeigeschlageiL  i 
ses  geschieht  ebenfalls,  wenn  Phosphorwasserstofijps  in  ^ 
Bleisalz  geleitet  wird;  aber  die  Verbindung  ist  so  kise, 
der  gröfste  Theil  des  Phüi>phors  abdestillirt,  ehe  die  Maase 
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scfamflzt  Die  geschmolzene  Verbindung  isl  etwas  wetfeer  als 

Blei ,  kann  mit  dcMn  Messer  geschnitten  werden,  geht  aber  un- 
ter dem  Hammer  entzwei  und  behalt  sehr  wenig  Phosphor. 

Mit  Kohlenstoff  verbindet  sich  das  Blei  im  Augenblick  der 
Redaction  sehr  leicht.  Mischt  man  feingeriebenes  Bleioxyd  mit 
Kohlenpulver  und  gltiht  das  Gemenge  in  einem  bedeckten  Tie- 
gel, so  erhält  man  ein  schwarzes,  ungeschmolzenes  Pulver, 
vielches  Kohlenblei  ist.  Erhitzt  man  es  in  efnem  offenen  Tie- 
gel,  so  entzündet  es  sich  und  glimmt,  wobei  die  Kohle  ver- 
brennt und  das  Biet  sich  in  Gestalt  kleiner  Metallkugeln  ab- 
scheidet. Wenn  Gyanblei  in  verschlossenen  Geföfsen  erhitzt 
wird,  so  erhält  man  auch  Kohlenblei,  indem  Stickgas  entbun- 
den wird  Üio  Rückstände  nach  der  trockenen  Destillation 
von  pflanzensauren  Bleisaizen  sind  auch  Kohleablei,  welches 
zuweilen  pyrophoriscfa  ist. 

BoTStiekstoffbltL  Man  kennt  noch  keine  Verbindung  von 
Blei  mit  Wasserstoff,  Stickstoff  oder  Bor.  Aber  Balmain  hat 
eine  Verbuuiuns:  von  TJlei  mit  Borstickstoff  entdeckt,  die  erhal- 
ten wird,  wenn  man  3  Atome  Cyanblei  mit  2  Atomen  wasser- 
freier Borsäure  vermischt,  das  Gemenge  in  einem. wohl  be- 
deckten Tiegel  weifs  glüht,  dann  mit  Salpetersäure  digerirt, 
auswäscht  und  trocknet.  Es  ist  ein  weifser  pulverförmi- 
ger  Körper,  der  sich  weder  in  Königswasser  noch  in  alkali- 
schen Lösungsmitteln  auflöst,  und  welcher  dieselbe  Beständig- 
keit hat,  deren  schon  bei  den  Kalium-  und  Silberverbindon- 
gen  erwähnt  wurde. 

Bletlegirungen.  Das  Blei  verbindet  sich  leicht  mit  den 
meisten  Metallen.  Mit  Vi  seines  Volumens  Kalium  schmilzt  es 
zu  einer  festen,  spröden,  ira  Bruche  feinkörnigen  Masse,  die 
sowohl  von  Luft  als  von  Wasser  leicht  zersetzt  wird.  Mit  % 
seines  Volumens  NaHium  schmilzt  es,  unter  Entwickelung  von 
Licht,  zur  geschmeidigen,  bläulichen  Metallkugel,  die  in  der 
Luft  und  in  Wasser  nur  langsam  zersetzt  wird.  Mit  %  Volu- 
men Natrium  giebt  es  eine  ungeschmeidige  Masse,  die  sich 
leicht  zersetzt  Diese  Legirungen  können  auch  durch  Schmel- 
zen des  Bleies  mit  sauren,  weinsauren  Alkalien  hervorgebracht 
werden,  obschon  sie  dann  nur  wenig  Kalium  enthalten. 

Blei  und  Selen  verbinden  sich  unter  Feuererscheinung. 
wobei  das  Blei  zur  hellgrauen,  porösen  Masse  anschwillt,  die 
nichi  im  Glühen  schmilzt,  weich  ist,  Politur  annimmL  und  dann 
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eine  füberweüse  Farbe  bekommt  In  oSonem  Peoer  dm^ 

zuerst  ein  wenig  Selen  und  dann ,  bei  strengerem  Feuer, 
leoblei  in  Form  eines  dicken  Rauchs  ab.  wobei  das  Rücksti 
dige  sich  in  strenger  Hitze  sdimelzeD  lässt.  Wird  Selenbl 
auf  Kohle  vor  dem  Lötfarohre  geröelet,  so  wird  es  aUmsligl 
basisches  selenigsaures  Bleioxyd  verwandelt,  welches  eudfc 
auf  einmal  in  die  Kohle  hineingezogen  wird  und  einen  s\h^ 
glänzenden  Ueberzug  von  wiederhergestelltem  Sdeoblei  a 
rffcklässt.  Reines  Blei  nimmt  bei  einer  höheren  TempemJ 
eine  kleine  Menge  Setenblei  anf ,  wird  weifser  nnd  verliert  i| 
Leichtflüssii?keit  und  Geschmeidigkeit.  Selenblet  kommt  aUd 
dem  fiieiglanz  sehr  ähnliches  Mineral  auf  dem  Harz  vor,  m 
ist  es  in  geringer  Menge  in  dem  mnschligen«  würfligen  AI 
glänz  aus  den  Kupfergruben  bei  Itwidaberg  und  Fahlon  m 
halten.  I 

Tellurblei  kommt  als  Mineral  zu  Nagyag  in  Siehenbüi^ 
und  in  der  Grube  Savodinsky  im  Altai  vor.  Es  ist  dem  Bie^ 
glänz  öhnlich,  aber  mehr  silberglänzend.  Es  enthält  i  ki^ 
jedem  Metall,  PhTe. 

Blei  und  Arsenik  schmelzen  zu   einer  spruden  Mciali 
masse  von  blättrigem  Gefüge  zusammen,  welche  ungefähr  ü 
Arsenik  enthält   Bei  der  Bereitung  von  Bleischrot  selit  im 
ein  wenig  Arsenik  zu,  wodurch  das  Schrot  eine  voliko» 
ncre  Rundung  erhält.     In  Soutliwark  in   England  üng 
zuerst  an,  Schrot  dadurch  zu  bereiten,  dass  man  von 
Höhe  eines  Thurms  Blei  in  Tiopfen  fallen  heb.   Man  gm  ae. 
früher  durch  ein  Sieb  in  Wasser.  Das  schönste  und  mli^ 
Schrot  wird  in   einem  Schacht  in  der  Fahluner  Grube  ^ 
macht,  in  welchem  man  das  geschmolzene  Metidl  hcrabölif^ 
lässt.   üm  das  hierzu  nöthige  Arsenikblei  zu  bereiten»  l^raoc^^ 
man  nur  das  Blei  mit  arseniger  Säure  zosarnmenzöschmek» 
Es  entsieht  arseniksaures  Bleioxyd  und  Arsenikblei. 

Mit  Wolfram  lässt  sich  das  Rlei  verbinden.  4  Theile 
und  1  Tld.  Wolfram  ist  ein  Gemisch  von  schmutzig- dunk  l 
brauner  Farbe  und  wenig  Glanz.  Es  ist  porös  und  etwas  ge- 
schmeidig, aber  theilt  sich  bald  in  Schoppen.  Mit  sehr  ^ 
nig  Molybdän  wird  das  Blei  weifser;  mit  mehr,  schwan  ^ 
spröde. 

Mit  gleichen  Theilen  Amman  giebt  das  Blei  eine  po^t 
spröde  Hasse;  mit  %  Antimon  giebl  es  eine  gfisdaam^ 
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aber  pordie,  harte  Verbindung;  mU  V4  bis  V»  Aalimon  giebt 
es  die  gewöhnliche  Masse  zum  SchriftgielseiL  Man  setzt  bis- 
weilen etwas  Zink  oder  Wismutli  zu. 

Die  Verbindungen  des  Bleies  mit  den  edlen  Metallen  habe 
ich  hei  dieaeo  angefdhrt.  1  Theil  Iridium,  mit  8  Theiien  Blei 
znsammengeschniolzen ,  giebt  eine  geschmeidige  Legirong,  die 
härter  als  Blei  ist.  Beim  Cupcllii'en  bleibt  das  liidium  al^  ciii 
grobes,  dunkles  Pulver  zurück. 

Mit  Quecksilber  verbindet  sich  das  Blei  sehr  leicht  zu  ei- 
Dem  krystaliisirbaren  Amalgam»  dessen  spedf.  Gewicht  höher 
tst,  als  das  der  einzelnen  Metalle.  Ein  Amalgam  von  3  Thailen 
Queckvsilber,  1  Theil  Blei  nnd  1  Theil  Wismuth  ist  so  flüssig, 
dass  es,  wie  reines  Queck.^iiber,  durch  sämisches  Leder  ge- 
presst  werden  kann. 

Blei  verbindet  sidi  nur  schwer  mit  Kupfer.  Die  Verbio- 
dcmg  geschieht  erst  bei  voller  WeiTsglühbitze,  und  moss  sdmell 
ausgegossen  und  abgekühlt  werden,  um  sich  zu  erhalten.  Wird 
sie  darauf  zur  Schmelzhitze  des  Bleies  erhitzt,  so  fliefst  das 
Blei  aus,  und  das  Kupier  bleibt  fast  rein  als  eine  poröse  Masse 
zariiok.  Enthält  das  Gemisch  Silber,  so  folgt  dieses  dem  Blei. 
Eme  geringe  Quantität  Blei  kn  Kupfer  macht  dieses  zur  Legi- 
rung  des  Goldes  untauglich,  wdl  dieses  dadaroh  seine  Ge- 
schmeidiekoit  verliert.  Das  bei  uns  zu  Faliiun  und  Atwida- 
barg  gewomiene  Ku^^er  enthält  oft  ein  wenig  Blei,  weiches 
ans  Dieiglanz,  der  im  Kupfererz  eingesprengt  ist»  herrührt 

Biei  und  Wienmth  geben  ein  dunkelgraues  Hetallkom, 
welches  geschmeidig  isi,  so  lange  die  Menge  des  Wismuths 
nicht  diejenige  des  Bleies  übersteigt.  Die  Zähigkeit  des  Bleies 
wird  vom  Wismuth  vermehrt,  und  Muschenbroek  fand, 
dass  ein  Gemisch  von  3  Theiien  Blei  mit  2  Iheüen  Wismuth 
lOmal  zäher  als  reines  Blei  sei.  Nach  Budberg  erstarrt  eine 
L^mng  von  Blei  und  Wismuth  bei  4-  12^.  Wie  die  oben 
erwähnte  Legirung  von  Zinn  nnd  Wisimitli  hat  sie  veränder- 
liche Äusseheidungspunkte ,  je  nach  ungleichen  Proportionen 
beider  Metalle.  Er  hat  nicht  bestiomit,  welche  Verbindung  es 
ist,  die  bei  +  129^  erstarrt»  ohne  vorher  einen  Ausscheidungs- 
ponkt  zu  haben;  er  fend  aber»  dass  bei  der  Vereinigung  von 
1  Atomgewicht  Blei  mii  3  Atomgewichten  Wismuth  das  Ge- 
misch sich  im  Erstarrungsmonjcni  so  stark  ausdehnt,  dass  eine 
eingesenkte  Ihermometerkugei  leicht  davon  zerirünmiert  wird. 

40» 
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BW  imfil  Wtfiniilh  quantitativ  voa  einaiider  «i  scheidai,  in 
«in  sohwem  Problem.  Ifehrerd  Angaben  entapredien  nditde« 

liiulzwock.  Am  ziivprlassigslcn  fand  es  A.  Stromever.  die 
Metalle  iiiil  Siilpoleri^aurü  zu  oxydireo  Uüd  das  Bleioxyd  ai^ 
dann  in  iLausUächem  Kali  aufzulösen,  welches  das  Wismulhoxyd 
QDgeldst  lässt,  worauf  man  dieses  auswaschen  and  w^a 
kann.  Das  fiJeioxyd  wird  mit  Salpetersäure  niedergesehlsf^ 
von  doi'  man  so  viel  zusetzt,  dass  sich  der  Niedorsdila^ 
der  aullüst,  woiauf  das  Oxyd  durch  kohieusaures  oder  om- 
saures  Alkali  niedergeschlagen  wird. 

Blei  und  Zinn  schmelzen  nach  allen  Verhaknissen  zso» 
mea.   Beim  Zusammenschmelzen  von  2  Vohmientheflen  2hi 
mit  1  Volumenlheil  Blei  erhält  man,  nach  Kupffer,  ein  fil- 
misch, (lessen  spoL'ilihchcs  Ccwfcht  das  Mitlei  von  dem  der 
beiden  Metalle  ist.    Aber  bei  Zumischung  einer  gtoismh 
Menge  von  Blei  nimmt  die  Verbindung  an  Volumen  za  oodu 
Dichtigkeit  ab.  Budberg  fand»  dass  etae  Legirung  von  Zni 
und  Blei  bei  +  187^  erstarrt.   Dieser  Erstarrungspunkt  gehört 
einer  VorLinilung  von  1  Atom  Blei  mit  3  AlomcMi  Zinn,  PbSc' 
der  also  der  Ausschcidungspunkt  fehiL   Schmilzt  man  1  Auhd 
Blei  mit  2  Atomen  Zinn  zusammen^  so  trilTl  bei  +  200^« 
Ausscheidungspunkt  ein;  schmilzt  man  sie  zu  gleidieB  Aloa- 
gewichten  zusammen,   so  fällt  der  Ausschetdungspankt  bei 
+  240";  von  1  Alom  Zinn  mit  2  At,  Blei  lallt  er  bei  -f 
und  mit  3  At.  Blei  bei  -f  2W.    Eine  Legirung  von  Ziqq  \d 
Blei  ist  das  Metall  zu  den  Orgelpfeifen;  auch  ist  alles  vosiiei 
Zinngiefsem  verarbeitete  Zinn  mit  etwas  Blei  verselzL  Dü 
Zinn,  welches  zu  Geföfsen  verarbeitet  wird,  kann  in  Sdtedei 
von  dreierlei  Art  sein:  a)  4stempeliges,  welches  3  Proc Ji'i 
b)  3stcnipeliges,  welches  17  Proc,  und  c)  2steiapeliges, 
ches  die  tiälfte  Blei  enthält,  das  man  jedoch  nur  zn  kleioea 
Arbeiten,  wie  zu  Spielsachen  und  ähnliohen  Dingen,  gebraih 
chen  darf  Man  bat  versucht,  den  Bleigehak  durch  das  ifMoi- 
6sche  Gewicht  auszumilleln,  aber  da  das  Gemisch  im  Zusisi- 
menschraelzen  sich  ausdehnt  und  ein  geringeres  specifische« 
Gewicht  bekommt,  als  es  nach  der  Berechnung  erhalieo  sollte, 
so  kann  man  sich  nicht  wohl  dieses  Mittels  bedienen.  Gleidie 
Theile  Blei  und  Zinn  f»eben  das  SchnelUolh  der  Klenpoer* 
Diese  Verbinduiii;  i4  meikwunlii?  weeen  der  Lejciiti2;keil.  fO- 
mit  sie  i>ich  bei  der  Glühhitze  entzündet  und  ohne  Wuiao^ 
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äofserer  Wärme  za  brennen  ferlfährt,  wobei  das  neogebildete 

Oxyd  in  bluraenkobföhnlichen  Verästelungen  auswächst.  Bis- 
weilen erhitzt  es  sich  dabei  so,  dass  ein  grofsor  Theil  weg- 
raucht. Dieses  gemengte  Oxyd  macht  die  Basis  des  Emails 
and  der  Glasur  auf  den  weifsen  Kaobeln  der  Slabenöfen  ans. 
19  Tbeile  Wei  mit  29  Theilen  Zinn  geben  ein  leichtflüssiges 
Gemisch,  wovon  die  sogenannten  Fahluner  Brillanten  verfer- 
tigt werden.  Man  setzt  einige  gläserne  Röhren  zusammen,  wel- 
che man,  eine  jede  an  dem  einen  finde  zugeschraolzen ,  in 
Form  von  Brillanten  gesohliffen  und  wohl  polirt  hat»  und  bil- 
aus  diesen  die  Figur  von  den  zusammengefügten  Brillan- 
tdb«  die  man  nachmachen  will.  Darauf  wird  das  Gemisch  ge- 
sÄmoIzen,  und  wenn  es  so  abgekühlt  ist,  dass  sich  elwas  da- 
von an  einem  eingetauchten  Glase  anhani^i,  so  wird  die  Ober- 
Aicbe  mit  einem  KaKenblatte  wohl  abgeschäumt,  und  die  ge- 
fldtaiffenen  Röhren  in*6  klare  Metall  eingetaucht,  wobei  eine 
dünne  Lage  davon  erstarrt  Sie  fällt  nach  der  Abkühlung 
leicht  ab,  und  sieht  dann  aus  wie  eine  Zusammenfassung  von 
erhaben  geschlilienen  Steinen.  Fasst  man  ein  grofseres  Brenn« 
glas  io  eine  Korkscheibe  ein,  und  taucht  es  auf  gleiche  Art 
m*8  abgestrichene,  blanke  Metall  ein,  so  erhält  man  einen 
Brennspiegel  von  halb  so  grofser  Focaldistanz ,  als  diejenige 
des  Brennglases.  Ich  habe  oft  durch  Eintauchon  grofserer  Re- 
torten Segmente  von  20^  erhalten,  die  kleine  sehr  vorlreffliche 
Brennspiegel  bildeten.  Sie  müssen  einigemal  eingetaucht  wer- 
den, um  die  gehörige  Dicke  zu  bekommen,  und  auf  der  Hin- 
terseite  mit  Gyps  Übergossen  werden.  Die  polirte  Seite  hält 
sich  gut  in  der  Luft,  wenn  sie  gegen  Staoh  verwahrt  wird, 
aber  sie  lässt  sich  nicht  berühren  und  nicht  leinigen,  ohne  ge- 
rilzt  zu  werden  und  ihre  Politur  zu  verlieren.  Ein  Gemisch 
von  1  Tbl.  Blei,  1  Tbl.  Zinn  und  2  Thin.  Wismuth  oder  von 
8  ThIn.  Wismuth,  5  ThIn.  Blei  und  3  ThIn.  Zinn,  ist  so  leicht- 
flüssig, dass  es  in  kochendem  Wasser  schmilzt.  Nach  Er- 
man  d.  J.  verändert  die  nach  dem  ersfgenannten  Verhältnisse 
gemachte  Legirung  auf  eine  sehr  sonderbare  Weise  durch 
Wärme  ihr  Volumen.  Seiet  man  ihr  Volumen  bei  0^  =  100, 
m  nimmt  es  regelmäfsig  bis  zu  +  44'^  zu ,  wo  es  100,83  ist; 
noch  weiter  erhitzt,  zieht  es  sich  wieder  zusammen,  bis  es 
zwischen  -f  ^'^^^  "nd  58*^  wieder  dasselbe  Volumen  wie  bei  0^ 
hat;  es  fahrt  dann  Son,  sich  bis  zu  +  68,8^  zu  verdichten,  wo 
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sein  Vohimen  =  99,380  isk  Von  da  «d  deluii  «  aicb  nieder 
ans,  80,  daw  es  bei  +  87^,5  zoin  dritten  Mal  danelbe  Veb- 

11) eil  w  ie  bei  0"  bekommt   Bei  -f  93°  75  sdiinilzt  es  und  mi 
Volumen  ist  alsdann  100,86.  —  Das  Metallgemisch  nach  der 
letztgenannten  Proportionen  wird,  nach  seineai  £rÜader  New- 
ton, das  NewUm'sche  leicfatflüssige  Metall  genannt  Kiihk  m 
es  sdinell  in  kataem  Wasser  ab,  nimmt  es  sogleich  heramiri 
legt  es  in  die  Hand,  so  wird  es  nach  einigen  Aui^enblidn 
wiederum  so  heifs ,  dass  es  brennt.    Die  Ursache  dieses  Ver 
haltcns  Hegt  nach  Warrington  in  einer  stattfindenden  kn 
slallinisclien  Anordnong  der  TheOe.  Lässl  man  das  Geaasjk 
rasch  erkaken  ond  senehlägt  es  soj^ekfa  nadi  dem  Mjm, 
so  ist  der  Bruch  glatt  und  glänzend,  man  würde  ihn  fauiK 
sig  nennen  können.    Aber  wartet  man  erst  das  Erwarmilp 
phänomen  ab,  so  i^  der  BrtAch  nachher  matt  und  kornig.  Die 
Wärmeeniwickelong  ist  dann  durch  eine  Art  von  Krysttlln- 
tion  entstanden.  Warringion  fand,  dass  sieh  die  Tenps«- 
tor  ungefähr  um  38^  Über  die  erhöht  welche  das  Metall  htm 
Beginn  der  Erwärmung  hatte.    Setzt  man  %■  des  Ge\Mc!i> 
der  Masse  Quecksilber  zu,  so  wird  sie  noch  leicht niis>iger 
Man  macht  davon  TheelöfTel,  die  sich  erweidien  ond  sdM- 
zen,  wenn  sie  in  heifces  Theewasser  eingetaodii  werden  Nu 
belegt  gläserne  Röhren  inwendig  mit  diesem  Gemisch,  wen 
es  geschmolzen  in  die  Röhre  hineins^esogen,  und  sogleich  wie- 
der herausgelassen  wird,  wobei  ein  dünnes,  spiegelglänzeD(ie> 
Häutchen  an  der  inwendigen  Seite  der  Röhre  sitzen  bleibt 
loh  habe  schon  beim  Zinn  erwähnt,  wie  man  mit  einer  ähnfr 
eben  Misohnng  gläserne  Kog^n  belegt    Ein  Melallgensii 
welches  bei  -f  60^  erstarrt,  aber,  nach  Gobel,  bei  -|- 75* 
völlig  flüssig  ist ,  erhält  man ,  wenn  man  in  einem  Ticsel  11" 
Theile  Zinn,  31  Thle.  Blei  und  49.7  Thle.  Wismuth  zusamioes 
schfflilst»  und  in  dieses  Gemisch,  ehe  es  noch  erstarrt  ist» 
Theile  zovor  erwärmtes  Quecksilber  einrührt   Göbel  gink 
es  eigne  sich  dieses  Gemisch  mit  Vortheil  zur  Injection  gewis- 
ser anatomischer  Präparate.     Döbereiner  giebt  an. 
wenn  118  Thle.  geraspeltes  Zinn,  201  Thle.  geraspeltes  Bla 
284  Thle.  fein  pulverisirtes  Wismnlh  nnt  1616  Thb.  Qoed^ 
her  von  +  18^  gemischt  werden,  sich  die  Tempevatar  dotk 
die  Auflösung  der  festen  Metalle  von  +  18P  bis  zu  —  a^ 
niedrigt 
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0ie  Asweiidiiiig  des  Meies  in  metallischer  Form  zom 
Bachdecken,  zu  Wasserbehältern,  Wasserleitungen,  Kochge- 
fslfsen  u.  s.  w.  ist  allgemein  bekannt.  Mehrere  Bleisalze,  na- 
mentlich das  Bleiweifs  und  das  ohromsaure  Bleioxyd,  gehören 
zu  wichtigsten  Farben.  Essigsanres  Bleioxyd  wird  von 
den  Färbern  zur  Bereitung'  von  essigsaurer  Tbonerde  und  es- 
sigsaurem Eisenoxyd,  welche  allgemeine  Beizmittel  ausmachen, 
an£?ewandt.  In  der  Arzneikurust  werden  die  Salze  des  Bleies 
sowohl  äulserlich  als  innerlich  angewandt.  Als  innere  Arznei- 
miuel  Angenommen,  wirken  die  Bleisalze  als  adstringirende 
H||^l.  Man  wendet  gewöhnlidi  nur  das  essigsaure  Sähe  an, 
mg  giebt  es  bei  Blutflifssen  und  bei  hectiBchen  Zuföllen.  Nach 
.ySSfeni  längeren  Gebrauch  bringt  dasselbe  im  Körper  einen 
^rbutischen  Zustand  hervor.  In  gröfserer  Dosis  eingenom- 
verursachen  die  Blcipräj^rate  eine  Art  von  Verstopfungp 
^Lähmung  in  den  Gedärmen  und  das  entsetziicliste  Reifeen, 
weldhes  unter  dem  Namen  Bleikolik  bekannt  ist  Dersel- 
ben Krankheit  sind  auch  die  Arbeiter  auf  den  Bleihütten  und 
in  den  Bleiweifs-  und  Bleizucker -Fabriken  ausgesetzt,  wenn 
sie  mit  hlolsen  Händen,  ohne  Handschuhe,  arbeiten,  und  sie 
isl  diesen  um  so  gerährilcber,  weil  sie  langsamer  kommt,  und 
deshalb  gröfsere  Schmerzen  verursacht,  die  den  Httlfsmitteln 
der  Arzneikunst  hartnäckiger  widerstehen.  Oft  werden  dabei 
Arme  und  Beine  gelähmt,  und  dem  Uoglücklicheo  kann  nicht 
geholfen  werdea 

13.  Cadmium. 

Dieses  Metall  wurde  im  Anfange  des  Jahres  1818  entdeckt. 
Man  hatte  von  der  chemischen  Fabrik  zu  Schönebeck  im 
Jahre  1817  mehrere  deutsche  Apotheken  mit  einem  unreinen 
Zinkoxyd  versehen,  welches  bei  den  Reductionsprocessen  des 
Zinks  in  Schlesien  gewonnen ,  und  von  mechanisch  anhängen- 
den Unreiniijkeitcn  durch  Schlammen  befreit  war.  Dieses  Zink- 
oxyd wurde  an  mehreren  Stellen  von  den  Aerzten  verworfen» 
und  es  fand  sich,  dass  es,  nach  Auflösung  in  einer  Säure,  mit 
Schwefelwasserstoff  einen  gelben  Niederschlag  gab,  woraus 
man  auf  die  Gegenwart  von  Arsenik  schloss.  Diese  Beobach- 
ttmgen  wurden  an  mehreren  Stellen  gemacht,  wodurch  meh- 
rere Personen  an  verschiedenen  Orten  zu  derselben  Zeit  zur 
Untersuchung  dieses  Oxyds  veranlasst  wurden  und  dieses  He- 
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tall  entdeckten.  Dia  erste  gedruckte  Nachricht  davon  vurd«, 
im  Aprilheft  1818  von  llufeiand  s  Jooraal  iur  Aenle,  m 
Roloff  gegeben.  Kurz  darauf  erklärte  Hermana,  Beste 

der  Fabrik  zu  SchöiK'beck,  dass  er  in  diesem  Zinkoxvd  eii 
neues  Metall  i^elunden  habe,  worauf  Strom  e\  er,  dem  \kir 
liau{)isächlich  die  Erforschung  der  VerhaiUuK.se  die&es  Metalis 
zu  danken  haben,  anzeigte»  dasa  auch  er,  schon  zu  Ende  k 
Jahres  1817,  im  uDreinen  Zinkozyde  und  in  mehreren  M- 
erzen  diesen  mclallischen  Körper  gefunden  hatte,  dem  er  den 
Namen  Cadiuium,  von  Cadnüa  foasilis,  GaUnei,  dem 
wohnlichen  Erze  des  Zinks,  gab. 

Vom  Cadmium  Lennt  man  nur  eine  einzige  als  Min^ 
aber  sehr  seilen»  vorkommende  eigenthümliche  Terbii^Kl 
das  Schwefelcadmium.    Gewoimhch  ist  es  in  verschiedMI/ 
Zinkeizen,  besonders  schlesischen .  enthalten,  in  welchen» 
immer  nur  einen  sehr  geringen  Bestaudtheil  ausmacht;  aber 
seine  Anwesenheit  wird  dadurch  vor  demLothrohre  leicht  eoi- 
deckt,  dass  die  Mineralien,  welche  Cadmium  enthalten,  bei  der 
ersten  Einwirkunii  der  Reductionsflamrae  die  Kohle  nmdhafai 
mit  eineiu  rutlilicliiielbeu  Hinge  von  Cadmiumoxyd  beschlagen. 
Man  hat  sich  bisher  meistens  des  unreinen  schlesischen  Zink- 
oxyds zur  Darstellung  des  Cadmiams  bedient»  dessen  GcUt 
nach  Hermann's  Analyse,  zwischen  1%  ^ind  H  Prooeottw- 
trägt.    Um  Cadmium  zu  erhalten,  löst  mau  den  hieno  be-  ! 
stimmten  ]\liueralstofT  in  Schwefel>aure  auf,  vordünnt  die  Anf- 
lösung,  die  einen  üeberschuss  von  Saure  enthalten  muss,  ufi^i 
leitet  Schwefclwasserstoffgas  hindurch ,  so  lange  noch  ein  gel  | 
ber  Niederschlag  entsteht    Dieser  Niederschlag  ist  Schwefel-  | 
cadmium.    Man  löst  dieses  in  coneentrirter  Chlorwassentof* 
säure  auf,  damplt  den  Ueberscluiss  von  Säure  ab,  worauf 
das  Salz  in  Wasser  auÜost  und  mit  kolilensaurem  Aromonuk 
niederschlagt.  Dieses  muss  im  üeberschuss  zugesetzt  wenfei. 
um  das  Kupfer  oder  Zink  aufzulösen,  die  von  SchwefelmM^ 
stoffgas  hatten  gefällt  werden  können.   Das  erhaltene  kohteft-  ; 
saure  Caduiiuiuuvyd  wird  geblüht,  mit  geglühtem  Kien ruf>  ge- 
mengt, und  damit  iu  einer  Üelorte  von  Glas  oder  Porzellan 
bei  gelindem  Rothglühen  erhitzt,  wobei  daa  Oxyd  reducirt 
wird  und  das  Metall  überdeslillirL  Man  kann  das  Gadmiom 
auch  aus  seiner  Lösung  in  Salzsäure  oder  Schwefd«iiire  disdi 
gelinde  Digestion  mit  destdiulem  Zink  niederschlagen,  worauf 
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der  Niedarsohl^  gewaschen  und  geschmolzen  wird.  Auf  diese 
Weise  erhall  man  es  aber  schwerlich  frei  von  Zink.  Hera- 

path  hat  i^ezeigt,  dass,  bei  der  Fabrikation  dos  Zinks,  Cad- 
oiiura  durch  eine  besondere  Vorrichtuni^  a^m/.  leicht  erhallen 
werden  könne.   Wenn  das  Zink,  nach  der  Keduction,  per  de- 
scensum  destiüirt  wird,  wie  ich  spiiter  anAihren  werde,  so  enl-^ 
zündet  sich,  wenn  die  Röhre  ofien  ist,  das  zuerst  ausströ-* 
mende,  melaUische  Gas  \ind  brennt  mit  einer  braunen  Flamme. 
Die  Aibeiler  in  England  Jassen  es  gewöhnlich  so  lange  bren- 
nen, bis  die  Flamme  weifs  wird,  wo  sie  dann  an  die  Höhre 
eine  Verlängerung  ansetzen,  wodurch  die  Zinkdampfe  in  Was^ 
ser  geleitet  werden.  Die  braune  Flamma  rührt  von  Cadmium 
her,  welches  zuerst  reducirt  wird  und  sich  verflüchtigt;  mau 
kann  nun  den  durch  die  Verhrenuuiii»  sich  luldcnden  braunen 
Aaihig  von  Oxyd  aufsammela,  odor,  was  noch  besser  ist,  den 
zoerei  übergehenden  Theü  von  Metall  besonders  condensiren, 
worauf  man  ihn  in  Schwefelsaure  auflöst  und  auf  die  eben 
angeführte  Art  reinigt.   Auch  in  Schlesien  wird  jetzt  das  Cad- 
mium bei  der  Zinkge\vianun^  aut  ahnliche  Art  gewonnen  und 
in  den  Ila'ndel  gegeben. 

Das  Cadmium  hat  die  Farbe  des  Zinns,  ist  glänzend  und 
nimmt  eine  schöne  Politur  an.  Es  hat  einen  fasengen  Bruch, 
krystallisirt  leicht  in  regelmäfsigen  Octaedern  und  nimmt  an 
der  erstarrten  Oberflaclie  farnkrautälm liehe  Krystnllzeichnun- 
gen  an.  Es  ist  weich,  lässt  sich  leicht  biegen,  kann  mit  Leich- 
tigkeit gefeilt  und  zerschnitten  werden,  und  färbt  wie  Blei  ab. 
Bs  ist  härter  als  Zinn  und  hat  mehr  Zusammenhang,  d.  h.  es 
trägt  ein  gröfseres  Gewicht  als  dieses,  ohne  zu  brechen.  Beim 
Biegen  giebt  es  einen  Laut  w  ie  /imi.  Es  ist  sehr  geschmei- 
dig, kann  zu  Draht  gezogen  und  mit  Leichtigkeit  zu  den  dünn- 
sten Blättern  aosgehammort  werden ,  ohne  an  den  Kanten  zu 
reifsen,  aber  durdi  lange  fortgesetztes  Hämmern  erhält  es  doch 
kleine  Risse.  Als  ein  Zeichen  seiner  Reinheit  giebt  Hera- 
path  an.  dass  es  mit  einer  Schneidezange  abgebissen  wer- 
den kann,  ohne  dass  der  mittlere  Theil  abbricht,  welches  letz- 
tere einen  Zinkgehalt  anzeigt.  Sein  eigenthümliches  Gewicht 
ist  bei  -f  i6,&^,  8,604  in  geschmofasenem,  und  8,6944  in  ge- 
hämmertem Zustande.  Seine  spedf.  Wärme  ist  nach  Re- 
gnault  zu  0,05G69,  nach  Dulong  und  Petit  =  0,0670. 
£s  ist  sehr  leichtflüssig  und  schmilzt  viel  früher ,  als  es 
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gtüht  Bei  einer  Temperatur,  die  den  Siedepunkt  des  Queck» 
«Ubers  wenig  zu  übeisteigen  scheint,  geriith  es  ins  KedM 
und  desU'Hirt  in  Tropfen  über.  Die  Dämpfe  des  Melalk  itim 

keinen  eigen  ihiimlichen  Geruch. 

In  der  Luft  bleibt  es  wie  Zinn  unveräaderi  und  erhält  enl 
nach  längerer  Zeit  einen  graulichen,  halb  metaUischea  IM» 

zug.   Wird  es  in  der  freien  Luft  erhitzt,  so  entzündet  esafc 
leicht  und  brennt  mit  einem  braunp;elben  Rauch,  wahrend» 
aui  umgebende  Körper  einen  gelben  Beschlag  absetzt 
Bauch  hat  keinen  eigenthümlichen  Geruch. 

Es  gehört  zu  den  Metallen,  die  mit  Entwickeiung  vgj 
WasserstofFgas  in  Säuren  aufgelöst  werden:  jedoch  nur  \op 
stärkeren  Sauren  und  mit  Beihülfe  der  Wal•rn(^  Von 
tersäure  wird  es  mit  Leichtigkeit  und  ohne  Hülfe  von 
aufgelöst.  Die  Auflösungen  sind  farblos.  Sie  werden 
cliioiusaurem  Kali,  nach  IlcM-apath's  Angabe,  nicht  getrubl;j 
und  wenn  sie  dadurch  gefallt  werden,  so  zeigt  es  GegeflWJit^ 
von  Zink  oder  Blei  an.  ! 

Das  Atom  des  Cadmiums,  Cd,  wiegt  696,767. 

Cadmiumoxyde.   Man  kennt  von  diesem  Metall  nur 
Oxydationsstufen,  von  denen  die  höhere  mit  dem  Metali  voo  | 
Stromeyer  entdeckt  wurde.   Erst  183G  wurde  die  oiedri' 
gere  von  Marchand  aufgefunden. 

1.  CadmiumsubooDf/d  wird  erhalten,  wenn  man  Oxalsäuren 
Cadmiumoxyd  in  einer  Retorte  zwischen  +  320^  und  350^  ^* 
hitzt  Die  dabei  stattfindende  Zersetzung  ist  völlig  der  gleiek 
welche  ich  schon  beim  BieisuhovNd  angefülirt  habe.  Di^  ^ 
der  Uelorte  zurückbleibende  Cadmiurosuboxyd  ist  grun  uii<^"' 
der  Farbe  dem  Chromoxyd  ähnlich.  Erhitzt  man  es  ari  ema 
Punkty  so  entzündet  es  sich  und  brennt  wie  Zander;  ab»  ^ 
Theil  davon,  der  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  konmil» 
durcii  die  dabei  ('fii\\  ickelle  llilze  zersetzt  zu  einem 
mengebackenen  Gemenge  von  Cadmiumoxyd  und  leißcn  Mt 
tallkugeln,  welches  dann  nicht  mehr  brennt  Von  verdünotec 
Säuren  ^rird  es  s<^eich  zersetzt  in  Oxyd,  welches  sieb  ^ 
löst,  und  in  reducirtes  Metall,  welches  sich  nachher 
sain  unter  Entwickeiung  von  Wassersloiigas  auflöst.  Bs 
steht  nach  Marchand  aus: 
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Proccttte.  AloM 
Cadmittm.  .  .  .  93,304  .  .  2 

Sauerstoff    .   .   .     6,696  .  .  1 
Atomgewicht:  1493,534  =  GdO  oder  Gd.    Ek  isl  uube- 
kanat»  ob  es  die  Eigenschaften  einer  Salzbasis  besiteU 

2.  CadmümooDyd,   Dieses  wird  dorch  Verbrennen  tod 

Cadmium  und  dadurch  erhallen,  dass  eine  Auflösung  davon  mit 
einem  kohlensauren  Alkali  niederG^oschlaoen,  und  der  erhal- 
tene Niederschlag  gewaschen  und  geglüht  wird.    Das  Oxyd 
hat  eine  dunkele,  rölhltchgelbe  Farbe,  aber  man  erhält  es  aoch, 
nach  den  verschiedenen  Aggregationszuständen,  von  einer  hell- 
braunen, dunkelbraunen  oder  sogar  schwarzen  Farbe.  Sein 
speeif.  GewK  lit  isi,  nach  Herapath,  8,183    Es  schmilzt  nicht 
IHHI  verflüchtigt  sich  selbst  in  sehr  hoher  Hitze  nicht;  aber 
wenn  es  mü  Kohlenpu)ver  gemengt  wird,  so  scheint  es  auch 
▼OD  einer  mülingen  Hitze  verflüchtigt  zn  werden,  weil  es  so 
leicht  reducirt  wird,  und  weil  das  flüchtige  Metall  sich  entzün- 
det und  in  oft'eiiern  Feuer  wieder  Oxyd  bildet.  Herapath 
hat  das  Cadmiumoxyd  in   purpurfarbigen,  undurchsichtigen, 
strahlig  grappirten  Nadeln  krystallisirt  erhalten,  indem  er  Cad- 
mium m  einem  langbalsigen  Glaskolben  einem  fortdauernden 
gelinden  Kochen  aussetzte.    Das  Oxyd  wird  in  Wasser  nicht 
aafgelöst.  aber  es  verbindet  sich  mit  Wasser  zum  Hydrat, 
wenn  seine  Auflosung  in  einer  Säure  mit  kaustischem  Alkah 
behandelt  wird.    Das  Hydrat  ist  weifs,  verliert  sein  Wasser, 
wenn  es  erhitzt  wird,  und  nimmt  Kohlensäure  auf,  wenn  man 
es  in  ofTenen  Gefäfsen  verwahrt.    Von  feuerbeständigen  kau- 
stischen Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst,  aber  wohl  vom  kau- 
stischen Ammoniak.   Das  wasserfreie  Oxyd,  mit  kaustischem 
Aimnoniak  übei^ossen,  färbt  sich  erst  weifs  und  löst  sich  dann 
auf.  Dampft  man  das  Ammoniak  ab,  so  setzt  sich  das  Oxyd 
als  ein  schleimiges  Hydrat  ab.    Von  kohlensaurem  Ammoniak 
wird  es  nicht  aufgelöst,  wodurch  es  von  anhängendem  Zink- 
oxyd, weiches  sich  darin  auflöst,  am  leichtesten  gereinigt  wird. 
Das  Cadmiumoxyd  besteht  ans: 

Pfocme.  AVHne. 

CadoBinm.  .  .  .  87,45  .  .  1 

Sauerstoff   .   .   .   12,55   .   .  1 
Atomgewicht:  796,767  =  CdO  oder  Cd. 

S^wef^eadmium.   Es  kommt  als  Mineral  bei  Bishopton 
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(Renfrewshire  raSchotdand)  vor  und  hat  den  Namen  GreenocUi 

erhallen.    Rs  ist  in  hochi^elben .  kurzen  sechsseitigen  Prismen 
mit  pyramidaler  Zuspiiziini^  krystallisirt.   Sem  specif.  Gevvichl 
4*8.  Kiinsilich  wird  es  auf  verschiedene  Weise  hervorgebradi 
Dorch  Sohwefelwasserstoffgas  gebildet»  wird  es  mit  einer  sd» 
aeii  gelben  oder  fenerrothen  Farbe  medergeadilagen.  kt 
^licderschlag  gleicht  etwas  dem  Auripigmenl,  von  weicheras 
sieh  jedoch  dadurch,  dass  es  .sich  nicht  in  Flm  ken  samnid 
so  wie  durch  die  Leichlii^keit,  womit  er  in  der  Fliissigkeil  v»- 
dersinkt,  untersoheidet    Auf  dem  trockenen  Wege  bekonai 
man  diese  Verbindung  weniger  leicht  durch  ZasammensdiBd- 
zen  von  metallischem  Cadmium  mit  Schwefel ,  als  wenn  Cad- 
miimiowd  mit  Scliw^  fel  gemengt  und  erhitzt  wird.  Das  Schwe- 
felcadniiuiu  ist  feuerbeständig.   Erst  bei  anfangendem  Weü»' 
glühen  föngt  es  an,  zu  schmelzen,  und  krystallisirt  währesd 
der  Abkühlung  in  glimmerähnltch^n ,  halbdnrchsichcigeii  Bit- 
tern, von  einer  schönen  citrongelben  Farbe.  So  lange  es  ikh* 
heifs  ist,  hat  es  ein  dunkel  carmoisinrnihes  Ansehen,  weia  - 
aber  in  der  Abkühlung  ms  Geibc  ubergeht.    Es  wird,  auch  in 
der  Kalle,  von  concentrirter  ChlorwasserstolTsäure  aafgebtf 
und  entwickelt  Schwefelwassersfiofigas,  ohne  dass  sich  Sdnre- 
fel  absetzt;  aber  von  verdünnter  Chlorwasserstoflsäure 
es  auch  mit  Hülfe  der  Warme  schwer  anfi^elosL    Zu  k'mL 
Pulver  gerieben,  giebt  es  eme  ausgezeichuel  schöne,  onw;^ 
gelbe  Farbe,  die  als  Malerfarbe,  sowohl  in  Gel  als  in  Was^r, 
von  grofsem  Werthe  werden  kann.   Mit  blauen  Farbea  ^e^ 
es  recht  schöne  Nüancen  von  Grün. 

Das  Schwefelcaduiiuiii  besteht  aus: 

Prot  eilte.  Atome. 
Cadmium    .   .   .   77,00   .  1 
Schwefel   .  .  .  22,40  .  .  1 
Atomgewicht:  897,932  =  CdS  oder  Cd. 

Phosphorcadminm.  Mit  Phosplmr  verbindet  sich  das  C«J- 
miuni  leicht.  Das  Phosphurcadmium  ist  grau,  hat  einen  >ch\^a- 
chcn,  metallischen  Glanz,  ist  spröde  und  sehr  slrengflu^^J^ 
In  offenem  Feuer  erhitzt,  brebnt  es  mit  lebhafter  Pkospbor- 
flamme,  und  verwandelt  sich  in  phosphorsaures  Cadmiuoiotf(l< 
In  CihlorvvasserstofFsäure  ^^  ii  d  es  mit  Entwickelung  von  Pbw- 
pborwasserstoffgas  aufgelost. 

(MimtMode^rungeii*  Mit  anderen  Metallen  verbiadet  sieb 
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das  Cadmium  leicht  und  giebi  spröde  LegirangeD,  aus  weichen 
es  bei  einer*  sehr  lieben  Temperatur  verflüchtigt  wird.  Wenige 
davon  sind  untersucht  worden. 

Mit  Platin  giebt  das  Cadmiurn  eine  schwerfliis^iiro,  Silber- 
weifse  und  spröde  Verbindung.  100  Xheile  Platin  behalten  bei 
dem  Glühen  1173  Xhle.  Cadmium;  diese  Verbindang  besteht 
also  ans  1  At  Platin  und  2  At.  Gadmiam,  PtCd'. 

Hit  Kupfer  giebt  das  Cadmioro  eine  weilse,  etwas  in*s 
Gelbe  fallende,  sehr  spröde  Verbindung.  Schon  einige  Proc. 
Cadmium  machen  das  K  if  tfer  spröde.  100  Ihie»  Kupfer  behal- 
ten bei  dem  Glühen  82,2  Thie.  Cadminm,  was  sich  ziemlich 
dem  Verhältniss  von  1  At.  Cadmium  und  2  At.  Kupfer,  CdCo^, 
näliert  Erhitzt  man  die  Legirung  bis  zur  Schmelzfaitee  des 
Kupfers,  so  desiillnl  das  Cadmium  ganzlich  ab. 

Mit  Quecksilber  giebt  es  mit  Leichtigkeit  ein  Amalgam 
von  einer  schönen,  silberw f  ifsen  Farbe,  welches  in  Octaädem 
kiystailisirt.  Die  Krystalle  sinken  im  Quecksilber  unter  und 
haben  also  ein  grbfeeres  specif.  Gewicht  als  dieses.  Schon  bei 
-}-  75*^  weitJen  sie  flüssig.  Da.s  nia  (. admium  gcsäuiglt3  Aiiial- 
gam  besteht  aus  21,74  Thin.  Cacjmium  und  78,20  Thln.  Queck- 
silber, was  1  At.  Cadmium  und  2  At  Quecksilber,  Cdü^,  ent- 
spricht 

Da  das  Cadmium  noch  nicht  lange  bekannt  ist  und  bis 

jetzt  nur  sparsam  vorkommt,  so  ist  es  last  ohne  Anwendung 
geblieben.  Durch  seine  Geschmeidigkeit  würde  es  zu  Man- 
cherlei anwendbar  sein,  in  der  Arzneikunst  hat  man  sich  des 
schwefelsauren  Cadmiumoxyds  als  Heümitlels  bei  Augenkrank* 
heiceo  zu  bedienen  angefangen,  ohne  dass  es  jedoch  noch  ent- 
schieden ist,  ob  es  den  Zinksalzen  vorzuziehen  sei,  welche 
man  au(  Ii  wohl  öfters  hi-lier.  wenn  Cadmiuoiauflösungen  ver- 
sofarieben  wurden,  an  ihrer  btelie  gegeben  hat 

14.  Zink.  {Zincum,) 

Das  Zink  ist  schon  in  früheren  Zeiten  bekannt  gewesen, 
besonders  sein  Erz,  der  Galmei,  aus  welchem  nran  seit  gerau- 
mer Zeit  mit  KufitV  i'  Messing  bereitet  hat  Die  Griechen  nann- 
ten dieses  Erz  Caämia^  zum  Andenken  an  Cadmus,  welcher 
ihnen  den  Gebrauch  desselben  zuerst  lehrte.  Der  Name  Zink 
wurde  im  Anfange  des  I6ten  Jahrhunderls  von  Paraceisus 
eingeführt  Dasselbe  scheint  erst,  als  es  aus  Chiau  eingeführt 
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wurde,  als  ein  eigencß  Meiall  bekannt  geworden  zq  seia^iml 
seine  DarsleUong  aus  europäisciiea  Erzeo  ersl  in  der  IGite  des 
vorigen  Jahrhunderte  erfunden  ward,    fan  Handel  kt  diesem 
Metall  früher  S  p  i  a  u  t  e  r  genannt  worden.   Schon  1742  war 
den  in  Schweden  von  v.  Svab  Versuche  geroacht,  aas  goi- 
steter  Blende  durch  Destillation  mit  Kohlenpulver  Zink  21 
halten;  aber  die  Ausbeute  an  metalhachem  Zink  lohnle  wk 
die  Kosten  bei  dieser  Umemehmung.  —  Das  Zink  ist 
nicht  in  gediegenem  Zustande  gefunden  worden:  es  Um 
theils  mit  Schwefel  verbundcri .  unter  dem  Namen  Bieodt 
thetls  als  Oxyd  mit  Kieselsäure  oder  mit  Kohlensäure  verbot 
den,  unter  dem  Namen  Galmei,  und  theils  als  schweTeiM- 
res  Zinkoxyd  vor. 

Um  das  Zink  in  melallischer  Form  zu  erhallen,  muss  m 
sich  ganz  anderer  Rednctionsapparate,  al»  der  bisher  erwal.c 
ten,  bedienen,  weil  es  bei  starker  Glühhitze  flüchtig  isL  Fa- 
her  legte  man  gerösteten  Galmei,  mit  Kohlenpulver  gma^ll 
tn  grofse  coniscbe  Tiegel,  die  im  Boden  eine  eiseroe  Ittn 
h;iLten,  welche  durch  eine  im  Roste  des  Ofens  angebrachte 
Oeftnung  iiinj;,  nnd  sich  üher  einem  Rocipienten  Öffnete,  wel- 
cher Wasser  enthielt.   Die  obere  Oetfnung  des  Tiegels  word^ 
mit  Thon  verschlossen,  nnd  man  gab  eine  zur  Reductioodfi 
Zinks  hinreichende  Hilce,  wobei  die  Dämpfe  dieses  Melifc 
durch  die  Röhre  heruntergetrieben,  abgekühlt  und  condeiwt 
wurden.    Man  vermied  es,  die  Hitze  so  stark  werden  zu  | 
sen.  dass  das  Erz  schmolz,  weil  dann  auch  dieses  durch  01 
Röhre  hemntei^efloasen  sein  würde.    Gegenwärtig  wird 
Gemenge  von  geröstetem  Galmei  und  KoUenpnIver  dank  ih 
hitzen  in  etsemen,  horizontal  liegenden  Cylindem  fiMt^ 
wenn  das  M(  lall  reducirt  zu  werden  anfangt,  werden  anÄc 
Mündungen  der  Cylinder,  ahnlich  wie  bei  der  GewiQouDgäi&  i 
Schwefels  aus  Schwefelkies ,  kleine  runde  Vorlagen  voo  Eisen 
angelegt  Das  so  erhaltene  Meäill  wird  umgeschmolzeo  od 
in  Formen  gegossen. 

In  diesem  Zustande  ist  es  jedoch  keineswcffs  rein;  bäoß? 
enthält  es  Eisen,  Blei,  Arsenik,  Kupfer  und  Kohle,  und  mm 
um  davon  befreit  zu  werden,  noch  einmal  umdestiUirt  werden 
Dieses  geschieht  in  einem  Tiegel,  in  dessen  Boden  vm 
Röhre  von  Tiogelmasse  feuerfest  eingekittet  hat,  wdcfae  «ü* 
über  die  halbe  iiuho  im  Tiegel  hinaufsteigt  und  die  darck  ^ 
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Ao0t  UnoBte^ht,  wo  sie  über  emem  mit  Wasser  geriilken 
Geföfse  offen  sieht   Das  Zink  wird  in  den  Tiegel  so  einge- 

lesrt,  dass  es  nach  dem  Schmelzen  bis  zur  halben  Röhre  hin- 
aui'  reicht,  und  der  Tiegel  wird  oben  lufiiiicht  verkittet.  Man 
erhitzt  (irn  Tiegel,  bis  er  eine  mäfsige  Bothglühhitze  erlangt, 
wobei  das  Metali  ins  Kochen  geräih,  und  die  Dämpfe  dessel- 
ben nach  unten  hin  durch  die  Röhre  getrieben  werden,  die 
tiurch  diese  Anstalt  immer  so  heifs  erhalten  wird,  dass  kein 
Zinkmelall  darin  erstarren  und  sie  verstopfen  k:inn,  wie  es  in 
1* iiier,  auf  gewöbnliche  Art  geformten  Retorte  geschehen  würde. 
Es  geschieht  bisweilen,  dass  man  das  Zink  noch  einmal  um- 
desUlfiren  muss,  um  es  völlig  rein  zu  erhalten.  Wenn  die  De- 
stillation in  einer  Retorte  geschieht,  muss  man  stets  mit  einem 
kleinen,  j^ekiummleii  Eisen  das  erstarrte  Zink  abkratzen,  weil 
sonst  der  üals  leicht  verstopft  wird.    Uebrigens  ist  es  nicht 
sicher,  dass  nicht  auch  das  umdestillirte  Zink  noch  fremde  Me- 
talle enthalte,  und  die  einzig  sichere  Art,  ein  vollkommen  rei- 
nes Zinkmetall  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass  man  zuerst 
Zinkoxyd  von  allen  fremden  IKimischungen  reini£?t,  und  es 
alsdann  m  einem  Destiilationsgefäfs  von  Pot^ellan  reducir^  was 
^im  Kleinen  am  besten  auf  die  Weise  geschieht,  dass  man  vor- 
her gereinigtes  Zinkoxyd  mit  Zuckerpulver  vermischt  und  das 
Gemenge  in  gelinder  Hitze  verkohlt,  worauf  man  die  kohlige 
Masse  in  Stücken  in  ein  Porzellanrohr  lest  und  dieses  wieder 
in  etwas  geneigter  Lage  in  einen  geeigneten  Ofen,  und  zum 
Weifsglüben  erhilzt,  während  ein  Strom  von  Wasserstoffgas 
faindttrch  geleitet  wird,  der  weniger  zur  Reduotion  als  zur 
leichteren  Wegtührung  der  Zinkdümpfe  dienen  soll.  Das  ge- 
scbniolzenc  Metall,  welches  aus  dem  unteren  offenen  Ende  des 
Bjthrs  herausiliei.st,  lässt  man  in  Wasser  fallen,  und  wenn  von 
Zeit  zu  Zeit  ein  Aufräumen  des  Rohrs  erforderlich  wird,  so 
darf  dazu  nidits  von  Metall  angewandt  werden,  sondern  am 
besten  der  Stiel  von  einer  Thonpfeife. 

Das  im  Handel  vorkommende  Zink  entliält  immer  Blei,  von 
dem  es  duidi  Destillation  nicht  absolut  gereinigt  werden  kann, 
indem  das  Blei,  wiewohl  es  weniger  flüchtig  als  Zink  ist,  in  dem 
Zinkgase  abdestttUrt,  nach  dem  Gesetz  für  die  Destillation  ge- 
mengter ungleich  flüchtiger  Körper.  Durch  DmdestiUatk>n  wird 
der  Bleiaehalt  vermindert  und  durch  wiederholte  Destillationen 
wird  ei  zu  emer  Spur  reducirt,  die  aber  dann  bei  wiederhol- 
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tea  DestiilatioDen  mit  libergehi  Aafeeidem  enthü&l  das  ZUt 
Eisen,  welches  voo  den  etserneo  Gefaben  berrtilirt,  mm  es 

iui  (ij  ulM  n  bercit4?l  wird.    Das  Ziitk  wird  auch  bei  der  De?l3- 
lation  au6  einer  Floloi  te  eisenhaltig,  wenn  man  eine  iiisenspiiie 
anwendet,  um  von  Zeit  zu  Zeit  den  Reiortenhals  aufzuräoni 
und  offen  zu  erhalten.  NaiUrlicfa  betragen  die  fremden  Ein» 
jungen  in  dem  Zink  nicht  immer  gleich  viel.   Eme  von  In- 
quelin  analysirte   Zinkplalle   enthielt  99,110  Procenl  M. 
0.G85  Proc.  Blei,  0,142  Eisen  und  0,03  Proc.  Kohle.  Sollen 
enthalt  das  im  Handel  vurkommonde  Zink  Arsenik,  weich» 
darin  leicht  entdeckt  wird,  wann  man  es  in  verdünnter  Sch«^ 
felsäure  auflösT  und  das  Gas  der  Marsh 'sehen  Probe  ontennift 
(S.  2Ü3^.    Ist  dies  der  Fall,  so  i>t  es  von  VVichliizkeit,  dasvelb 
von  dem  Arseniki^ehah  befreien  zu  können,  wttl  ein  irrofs« 
Theil  von  dem  Zink,  welches  in  Laboratorien  verbraucht  wird, 
zur  Bereitung  von  reinem  Wasaersioffgas  dient   Zu  dies» 
Zweck  wird  das  Zink  in  einem  dünnen  Strahl  in  Wasser  p 
t^ossen,  je  tiefer  desto  besser,  wodureh  es  zu  dünnen,  onre- 
gelmäfsigen  Massen  erstarrt,  die  man  nach  dem  Alurocta 
in  emem  gusseiseroen  Mörser  zu  einem  groben  Pulver  zer- 
slölst.  Dieses  Pulver  wird  in  einen  Tiegel,  nachdem  maoanf 
dessen  Boden  ein  wenig  Salpeter  geschüttet  hat,  gelegt,  oad 
zwar  schichtweise  mit  grob  zerstofsenem  Salpeler,  so  dassarf 
4  Theile  Zink  1  Theil  Salpeter  kommt,  von  dem  zuletzt  es 
wenig  oben  auf  geschüttet  wird.    Dann  wird  der  Tiegel  mi- 
schen brennenden  Kohlen  erhitzt;  der  Salpeter  schmilzt  aeßt 
und  tibersoeht  das  Zink  mit  einer  Sehicht  von  geschmobeBOi 
Salz,  und  bei  einer  gewissen  Temperatur  entsteht  eine  be% 
VerLicnnunsr ,  wodurch  alles  Arsenik  und  ein  Theil  \uii  ^-^id 
Ziok  auf  iko^u  der  Saipeten»aure  oxydirt  wird.   Der  Iie^  | 
wird  dann  ans  dem  Feuer  gesogen  und  das  geschmolzene  Ziik 
ausgegossen.  Zur  Bereitung  von  reinem  Wasserstoff^»  ist  • 
nun  liinreichend  rein. 

Das  Zink  hat  eine  bläulic  h  weifse  Farbe  ond  starken 
Glanz,   Es  schielst  unter  langsamer  AbkiihluDg  in  Gruppen  von 
Aßäügon  oder  flachen  GseiCigen  Prismen  an.  Es  lässt  sich  kaam  i 
biegen,  sondern  zerspringt  mit  einem  krystallinisehen  Brodift  i 
Rdnes  Zink  lässt  sich  bei  der  gewohnlicbeB  Tempmtor  der  i 
Lufl  zu  dünnen  Blechen  ausschmieden,  ohne  an  den  Kant» 
zu  bersten,  wobei  es  bis  VW  an  Dichtigkeit  zunimmt  Das  ud 
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Handel  gewöhnlich  vorkommende  Zink  ist  nicht  so  gcscfamet- 

dig  und  bricht  leicht  bei  der  gewöhnh'chen  Temperatur  der 
LuW:  aber  bei  der  Hitze  von  kochendeni  Wa<;ser.  und  einige 
Grade  darüber  bis  zu  +  150^,  iasst  es  sich  schmieden,  zu 
düDoen  Scheiben  walzen,  zu  sehr  feinem  Drahte  ziehen 
u.  s.  w.,  and  man  hat  durch  diese  Dehnbarkeit  in  der  erhöh- 
ten Temperatur  das  Zink  zu  recht  wichtigen  ökonomischen 
Bedürfnissen  anwenden  können.  Bei  +  205"  wird  es  wieder 
spröde,  und  es  kann  in  einem  bis  zu  diesem  Grade  eriiitzteo 
eisernen  Mörser  zu  Pulver  gestofsen  werden.  Der  Schmelz- 
ptinkt  des  Zinks,  da  er  höher  ist  als  der  Kochpunkt  des  Queck- 
silbers, ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  nnd  wird  ver^ 
schieden  an-oi,^eben.  Daniell  giobt  ihn  zu  -f  412"  an.  Nach 
demselben  entzündet  sich  das  Zink  bei  -f-  505*^.  Es  verbrennt 
dann  mit  einer  stark  leuchtenden  Fhmnie  und  einem  dicken 
weiften  Rauche,  welcher  gebildetes  Zinkoxyd  ist  In  der  Weifs- 
glohhitee  gerSth  es  in*s  Kochen  und  destilKrt  über.  Seine 
specif.  Wärme  ist  nach  R  e  g  n  a  u  1 1  =  0,09555,  nach  D  u  I  o  n  g 
und  Petit  rr  0,0927.  —  Das  spec.  Gewicht  des  geschmolze- 
nem Zinks  ist  6,862,  und  das  des  gescimiiedelen  soll  bis  auf 
7»215  steigen.  Das  Zink  hat  eine  eigene  Weichheit,  indem  es 
in  den  Feilen  und  an  der  Schneide  der  Meifsel ,  womit  es  ge- 
arbeitet wird,  sitzen  bleibt,  welches  bei  dem  weit  weicheren 
Blei  nicht  stattfindet.  Kupfer  hat  auch  diese  Eigenschaft,  nher 
ia  weil  geringerem  Grade,  und  Messing,  welches  aus  Zink 
and  Kupfer  besteht,  hat  sie  nicht  Die  Ursache  der  gröfseren 
^rödigkeit  des  gewöhnlichen  Zinks,  nn  Vei^eioh  mit  dem 
deslillirfen,  scheint  dann  zu  liegen,  dass  sidi  die  fremden 
Gemengiheile  zwischen  den  Krystallen  des  reinen  Zinks  be- 
finden und  ihren  Zusammenhang  vermindern;  denn  wenn 
man  z.  B.  Chlorsiiber  mit  geschmolzenem,  krystallinischem 
Zink  nnd  Wasser  lerlegt,  so  wird  nur  das  reine  Zink 
aufgelöst,  und  in  demselben  Grade  fallen  kleine  schwarze 
Krystallc  ab,  die  Legirungen  von  Zink  mit  fremden  Metallen 
sind. 

Das  Zink  bat  bei  einer  höheren  Temperatur  ein  starkes 
Vereinigungsstreben  zum  Sauerstoff,  welches  dasjenige  der  mei- 
sten anderen  Metalle,  die  auch  durch  dasselbe  redncirt  werden, 

überwirft  In  der  gewöhnlichen  Temperator  der  Luft  zersetzt 
es  mchi  das  Wasser,  wenn  die  Luft  ausgeschlossen  ist;  aber 
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wenn  Zinkfeilspaoe  mit  Wasser  durcUieachtet  und  sieb  selbii 
überlassen  werden,  so  nimmt  die  Masse  nadi  ein^  Zeil  eiü 
dunkele  Farbe  an,  schwilU  auf,  entwidcdt  Wasserstoffgas  ail 

sichlbarcm  Auflirausen,   und   wird  endlich  in  ein  hellgraue? 
Oxvd  verwandelt.    In  feuchler  aber  koiiiensaurefreier  Luft 
halt  es  sich  vollkommen  metallisch,  so  Infiizf^  keine  Wasser 
tropfen  darauf  kommen;  ist  aber  die  Luf(  kohlensäurehdiiift 
so  bedeckt  es  sich  bald  mit  einem  weUSsen  Ueberzog,  der  eiv 
Verjjiiidfjni^  von  Zinkox^diiydiai  mit  kohlensaurem  Zmltoxyd 
i5?t.    Das  Zink  zersetzt  in  der  Glühhilzo  Wasserdainpfe,  uö*i 
wird  mit  luitwickelung  von  Wasserstoffgas  £ast  in  allen  Säurei 
aufgelöst    Das  Zink  wird  von  der  verdiinnten  SchwefelsM» 
viel  rascher  in  einem  Gefäfse  von  Metall  aufgelöst,  als  in  «• 
nem  Gefafse  von  Glas,  was  deullich  die  Folge  des  elektrische» 
Stroms  ist,  der  zwischen  dem  Zink  und  dem  eicklronegaiivertiii 
Metall  des  Gefäfses  entsteht.  Zink,  welches  ein  wenig  Eisen  mi 
Blei  enthält,  wird  in  einem  Glase  viel  rascher  aufgelöst,  ah 
ganz  reines  Zink,  ganz  aus  demselben  Grunde»  indem  das  m- 
gelost  zuruckijlrihende  Blei  gegen  das  Zink  eleklronegativ  wird. 
Ganz  reines  Zink  lusi  >ich  in  Glasgefäfsen  zuweilen  so  schwie- 
rig auf,  dass  es  aussieht ^  als  wäre  es  nicht  dasselbe  M«eiail 
Dies  scheint  einen  eigenthümlidien  Zustand  dann  auszuweisen 
der  verloren  geht,  wenn  man  es  in  einem  Tiegel  umscbah. 
dann  ausgiefst  und  noch  warm  hämmert.    Das  gewoliolicfce 
unreine  Zink  geräth  nach  Üunge  in  denselben  Zustand  von 
geringer  Löslichkeit,  wenn  man  Cylinder  daraus  gieist  fisd 
diese  zu  %  ihrer  Lange  in  gesohmoheenes  Blei  eintaucht  wi 
wieder  herauszieht,  so  dass  sie  mit  einem  Ringe  von  BM  m-  ' 
geben  werden.    Dieser  Znstand  von  Schwerlö^lichkeit  ist  dem 
sehr  aimlich,  welcher  beim  Wismuth  und  Zion  entsteht»  iitfki&  | 
flaan  sie  in  Salpetersäure  mit  Platin  berührt. 

Das  .Zink  wird  in  der  Warme  von  Kali-  und  Natronhjdni 
unter  Bntwickelung  von  Wasserstoffgas  aufgelöst;  selbst  wess 
man  es  mit  einer  Losung  \ün  Salmiak  kocht,  so  löst  es  sieb 
unier  gleichzeitiger  Lntwickelung  von  WasserstoÜgas  und  von 
Ammoniakgas  auf.  Böttger  hat  das  interessante  Factum  aadi- 
gewiesen»  dass  wenn  man  in  die  so  gd^iidete  Losung,  auf  dffcs 
Boden  noch  ungelöstes  Zink  vorhanden  ist,  polirtes  Kupfer  dn* 
legt,  sich  das  Kupfer  mit  einer  festsitzenden  Haut  von  raetal- 
lisciiem  Zink  überzieht,  reducirt  durch  den  elektrischen  Stram 


Digitized  by  Google 


Zinktnboxyd.  643 

wekdier  zwischen  dorn  Zink,  als  posäUvea,  und  dem  Kupünv 
aU  negativen  Eiek(rDDM)lor,  eatotehtw 

Das  Zink  schlagt  fast  alle  geschmeidigen  Metalle,  selbst 

Eisen  und  Nickel  nicht  ausgenommen,  aus  ihren  Auflösungen 
metallisch  nieder.  Um  aber  die  beiden ,  letzteren  Metalle  zu 
fallen,  müssen  ihre  AuQösungen  neutral  und  ooncentrirt  sein 
und  in  einem  verschlossenen  Geföfse  mit  dem  Zink  erwärmt 
werden.  Yen  den  ongeschmeidigen  Metallen  werden  Antimon, 
Tellur,  Arsenik  und  Wismulh  durch  Zink  reducirt  und  nieder- 
izeschiagen  Mehrere  von  den  Metallen,  die  vom  Zink  nicht 
reducirt  werden,  fällt  es  als  Oxyde,  während  das  Zink  auf 
Kosten  des  Wassers  und  der  Luft  oxydirt  wird,  und  das  Zink- 
oxyd, als  die  stärkere  Base,  das  vorher  aufgelöste  Oxyd  m'e- 
derschlägt. 

Das  Atomgewicht  des  Zinks  wurdf  hmge,  nach  einem 
Versuche  von  mir,  zu  403,226  angenommen.  Aber  die  Schwie- 
rigkeit zu  jener  Zeit,  wo  dieser  Versuch  gemacht  wurde,  ein 
absolut  reines  Zink,  besonders  frei  von  Eisen  zu  bekommen, 
gab  das  Atomgewicht  niedriger,  als  es  nachher  gefunden  wurde. 
Nach  Versuchen  von  Jacqueliii  ist  es  414,0  und  nach 
Versuchen  von  Axel  Erdmann  =^  406,591.  Ich  werde  hier 
vorzugsweise  das  letztere  annehmen,  indem  es,  nach  vorgan- 
gpiger  langer  Untersuchung  über  die  Darstellungsmethode  von 
völlig  reinem  Zink  und  über  die  Art,  wie  zur  Wägung  ohne  al- 
len Verlust  Zinkoxyd  daraus  darzustellen  ist,  als  Miltelzahl  von 
4  Versuchen  erhalten  wurde,  die  zwischen  406,249  und  406,947 
vahirten.   Das  Symbol  ist  Zn. 

Zwkooßyde.  Das  Zink  hat  dr^  bekannte  Oxydationsstufen. 

1.  ZivksiMhaasyd.  Es  wird  an  der  Oberfläche  des  metalli- 
schen Zinks  gebildet,  wenn  Zink  lange  in  einer  höhereji  Tem- 
peratur gehalten  wird,  die  jedoch  diejenige,  wobei  das  Metall 
schmilzt,  nicht  übersteigen  darf,  oder  auch,  wenn  Zink  lange 
unter  Wasser  liegt.  Dasselbe  ist  schwarzgrau,  so  lange  es 
nass  ist,  aber  bei  dem  Trocknen  wird  es  hellgrau.  Es  büdel 
gewöhnlich  eine  dünne  Rinde,  die  nicht  zunimmt,  nicht  weiter 
von  der  Luft  verändert  wird,  hart  isl  und  starker,  als  das 
Metall  selbst,  sowohl  der  mechanischen  als  chemischen  Ein- 
wirkung anderer  Körper  widersteht.  £in  auf  der  Oberfläche 
hinreichend  suboxydirtes  Stück  Zink  löst  sich  äuiserst  langsam 
io  Säuren  und  erst  in  der  Siedhitse  auf.   Es  ist-  diesem  Zink« 
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iuboxyd  dasselbe,  welches  bei  dem  Gebrauche  der  etektriacbai 
Säule  so  viele  Scbwierigkeilen  bei  dem  Scheueni  der  aa|^ 
wandten  Platten  verarsacht    Man  erhält  es  aneh,  nadi  Bi- 

long,  wenn  oxalsaures  Zinkoxyd  in  Destillationsgefafsen  ef- 
hitzt  wird,  wobei  sich  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  G» 
and  Kohlenoxydgas  entwickelt,  und  das  Suboxyd  in  der  ft»- 
torte  zurückbleibt  Man  hat  behauptet,  dass  dieses  Oi]l 
nicht  exisUre,  und  dieses  dadurch  beweisen  wollen,  dass« 
in  den  meisten  Fallen,  bei  der  Einwirkung  der  Säuren,  ii 
Zinkoxyd,  welches  sich  sogleich  auüöst,  und  in  metallfsch« 
Zink,  welches  mit  Enlwickelung  von  WasserstofTgas  aufgeooor 
men  wird,  zerfallt  Aber  dieses  Verhalleu,  sich  durch  Emt 
kung  der  Säuren  in  Oxyd  und  Metall  zu  scheiden,  ist  du 
Eigenthümlichkeit  der  SlJlJu\^de. 

2.  Zinkoxyd.    Es  enlsleht  iheils  bei  der  Auflösung  da 
Zinks  in  mit  Wasser  vermischten  Säuren,  wobei  das  Wasser 
zersetzt  und  Wasserstofi^  entwickelt  wird,  und  woravf  du 
Zinkoxyd  mit  Alkali  gefällt  werden  kann,  iheils  dorch 
brennen  des  Zinks  in  offenen  Gefüfsen.    Diese  letztere  Ope- 
ration wird  am  leichtesten  auf  die  Art  verriclilet,  dass  masi 
einen  gröberen  Tiegel  etwas  geneigt  stellt,  ihn  bis  zum  Wetii- 
gltthen  erhitzt,  und  darauf  nach  und  nadi  kleinere  Stöokfl 
Zink  hfneinwirll,  die  sich  entzünden  und  zu  Zinkoiyd  w- 
brciine!!.    \i\n  Theil  des  Zinkoxyds  £j;ehl  -dlb  Rauch  fori,  aber 
eine  bedeuleiide  Men2;e  bleibt  als  eine  weifsgelbe  Wolle  zo- 
rtick.  die  ipan  von  Zeil  zu  Zeit  vom  Metall  absenden,  um 
dem  Sauersloff  freieren  Zugang  zu  verschaffen.    Wena  eioe 
gewisse  Menge  Oxyd  sich  angesammelt  hat,  wird  es  ai^ 
ner  eisernen  Kelle  vom  Metall  abizenommen,  bevor  neoflfS"^ 
eingelegt  wird     Tragi  man  es  sogleich  an  einen  dunklen  Ötl» 
SO  leuchtet  es  eine  halbe  Stunde  lang,  oder  etwas  länger 
einem  blaulichen  Schein.   Des  erhaltene  Zinkozyd  enthäU  bis- 
weilen Theile  von  unverändertem  Metall,  von  wflkta>  ^ 
durch  Schlämmen  in  Wassei  befreit  \v(  rdcn  muss. 

Auf  nassem  Wege  wird  reines  Zinkoxyd  am  besten  ^ 
schwefelsaurem  Zinkoxyd  bereitet,  welches  man  durch  Auflc^ 
Ben  von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  erhalten 
m  Handel  unter  dem  Namen  Zinkvitriol  vorkommssd^ 
folsaurc  Zinkoxyd  ist  dazu  nicht  anwendbar,  weil  "•'^ 
schwefelsaures  Mauganoxydul  und  schwefelsaure  Talkerde  ^ 
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hält)  100  The?le  schwefelsaures  Zinkoxyd  in  Kryslallen  wer- 
den genau  mit  4  Theilen  Scil[)eter  gemoniijt  nnd  das  Gemenge 
in  einem  Tiegel  erhitzl,  aniangs  bis  zum  Austreiben  des  Was- 
sers und  darauf  bis  zum  Glühen.  Dadurch  wird  das  in  dem  * 
Salx  enthaltene  schwefelsaure  Eisenoxydul  zersetzt,  so  dass, 
wenn  man  dann  die  Salzmasse  in  Wasser  auflöst,  Eisenoxyd 
und  eine  Portion  Ziiikuxyd  ungelöst  zurückbleibt.  Die  Lösung 
wird  fiUrirt  und  eine  kleine  Probe  davon  sowohl  mit  gelbem 
als  auch  mit  rothem  Cyaneisenkalium  geprüft,  ob  sie  mit  dem 
einen  oder  anderen  blau  wird,  wodurch  sich  ein  rückständi- 
ger Eisengehalt  ausweist  Dies  ist  jedoch  niemals  zu  beförch- 
tcn,  wenn  die  Operation  richtig  auss^efuhrt  worden  war.  Dio 
Lösung  wird  dann  mit  1  Procent  vom  Gewicht  des  Salzes  Sal- 
miak vermischt,  bis  etwa  zu  +  B(P  erhitzt  und  mit  einer  war- 
men Lösung  von  kohlensaure  Natron  niedergeschlagen»  die 
man  unter  fortwährendem  Umrühren  hinzusetzt,  bis  die  Flüs- 
sigkeit schwach  nach  Ammoniak  zu  riechen  anlangt,  oder 
raucht,  wenn  man  einen  in  Salzsäure  gelauchten  Glasstab 
darüber  hlih,  ein  Beweis,  dass  das  Zinksalz  zcrseizt  und  ein 
kleiner  Xheil  Ammoniak  aus  dem  zugesetzten  Salmiak  frei  ge- 
macht worden  ist,  der  gerade  deswegen  zugesetzt  wurde,  um 
die  beendigle  Fällung  anzuzeigen,  ohne  dass  ein  üeberscluLss 
von  kohlensaurem  Natron  hinzukommt  Der  Niedersclilag, 
welcher  basisches  kohlensaures  Zinkoxyd  ist,  wird  so  lange 
gewaschen,  als  das  durchgehende  durch  Chlorbarium  getrübt 
wird,  worauf  man  ihn  trocknet  und  glüht  Man  kann  den 
Niederschlag  auch  ohne  Zusatz  von  Salmiak  machen,  aber 
dann  enthalt  er  ein  wenig  chenns*  h  gchundf mio  kohlensaures 
Natron,  welches  mit  Wasser  niclit  ausgewasclien  werden  kann. 
Nachdem  der  Niederschlag  geglüht  worden  ist,  hat  diese  Ver- 
biDdung  aufgehört,  so  dass  dann  das  kohlensaure  Natron  dar- 
aus leicht  ausgewaschen  werden  kann.  Das  erhaltene  Zink- 
oxyd muss  immer  auf  einen  lUiekhak  von  Schwefelsäure  ge- 
prüft werden,  indem  so  leicht  ein  basisches  schwefelsaures 
Salz  mit  dem  kohlensauren  Zinkoxyd  gefällt  werden  kann. 
Man  löst  eine  Portion  vom  Zinkoxyd  in  Salzsäure  auf  und  ver-, 
mischt  die  Lösung  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbariom ,  wo- 
durch eine  Trübung  entsteht,  wenn  Schwefelsäure  darni  vor- 
haiideii  ist.  Ist  dies  der  Fall,  so  vermischt  man  das  Oxyd 
genau  mit  %  seines  Gewichts  kohlensauren  Natrom  und  glUht 
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es  damit,  worauf  man  es  miC  Wasser  auskocht    Dann  isi  ei 

frei  von  SchwefeLsaure.    Eine  andere  Probe  auf  die  Reinheij 
des  Oxyds  besteht  darin,  dass  seine  Losung  in  Salzsäure  m 
kaostischem  Ammoniak  einen  Niederscbkig  giebt,  der  «Ii 
vollkommen  zu  einer  farblosen  Flüssigkeil  wieder  auflöst^  m' 
man  mehr  Ammoniak  hinzosetst.    Dies  beweist  die  Abwes» 
heit  von  anderen  Metalloxvden. 

Bas  reine  Zinkoxyd  ist  weiTs;  beim  Erhitzen  wird  es 
citrongelb,  beim  Erkalten  aber  wieder  weifs.    Ist  das  Zink- 
oxyd eisenhaltig»  so  bleibt  es  mehr  oder  weniger  gelbkck 
Indessen  ist  die  gelbliche  Farbe  nicht  immer  ein  Beweis  der 
Unreinheit  des  Zinküxyds.     Sie  ist  auch  dem  reinen  Oxyd 
eigcnthiimlich,  sobald  es  sich,  zufolge  der  BereiHingswei«^ 
eioigeHnafsen  in  zusammengesinterlem  Zustande  befindet,  fi 
welchem  Falle  es  stets  gelb,  aber  gewöhnlich  rein  blassgA 
ist.   Das  krystallisirte  Zinkoxyd  ist  stets  gelb.    Es  bild«!  wA 
bisweilen  bei  Arijeiten  im  ffrofsen,  wo  viel  Zink  in  den  Hnueih 
fang  abd4mpft.    Es  bildet  dann  ötlers  gelbe,  durcbscheiDetide 
oder  ondurchsichtige,  kurze  sedisseitige  Prismen  mit  gerade 
angesetzter  Endfläche.  Nach  Haldat  bildet  sieh  beim  Gläliw 
von  Zink  in  Wasserdampfen  Zinkoxyd,  theils  in  Gestalt  n» 
unregelmafsii^en ,  zasammen£»esinterten  gelben  Massen.  theil>  in 
ckirciischeinenden ,  honiggelben,  rhomboedrischen  Kryi>iaiie/i 
Becquerel  bekam  das  Zinkoxyd  in  sechsseitigen  Nadelo  ifff 
stallisirt,  als  er  Zinkoxyd  auf  ähnliche  Weise,  wie  behn  Kofkr- 
oxyd  ani2;eriihrt  wurde,  mit  Kalihvdrat  behandelte.    Das  b«ffl 
Verbrennen  von  Zink  in  der  Luft  sieh  bildende  ZinkuuaiJ* 
schneeweifs,  flockig,  leicht  und  zwischen  den  Fingern  Ip'^^^' 
vertheilbar.    Zuweilen,  wenn  brennendes  Zink  plötzücli  vir- 
lischt,  findet  man  eine  feine,  leichte»  wollige  Masse,  wddke 
die  Gestalt  der  verlöschenden  Flamme  beibehalten  hat  Wegfi 
seiner  flockii<en  Heschaileiilieit  wurde  soleln  s  /inkoxvd  fnil*' 
auch  Lana  philosophica  genannt;  ein  anderer  älterer 
dafür  war  Nihilum  aläum.    Unter  dem  Namen  T*Hia  ^ 
PmphoUiD  fand  man  früher  in  den  Apotheken  nnreiDe,  ^ 
sammengesinterte  Arten  von  Zinkoxyd ,  die  sich  bei  der 
sinfibereituniir  im  Ofen  absetzen. 

Das  Zinkoxyd  wird  in  kaustischen  Alkalien  aufgelo5^' 
Auflösung  giebt  nach  dem  Abdampfen  eine  weilse,  glanzeitj^ 
Salzmasse,  welche  ans  der  Laft  Feuchtigkeit  anzieht;  ^  ^^r 
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wird  Übrigens  aach  sowohl  von  kaastischem  als  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  au^elöst.  Metallisches  Zink  wird  nur  langsam 
mit  Gasentwickelung  aufgelöst,  wenn  es  imi  kauslischen  Alka- 
lien, besonders  mit  kaustischem  Ammoniak,  digerirt  wird. 
Eine  gesättigte  Auflösung  von  Zinkoxyd  in  concentrirtem  kau- 
slischen  Ammoniak  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  zum  Thefl 
uiedergcschlagen.  Von  den  wässerigen  Auflösungen  der  alka- 
lis(  heil  Erden,  welche  das  Zinkoxyd  mit  derii  Amni  oiiiak  thei- 
leo,  wird  es  ebenfalls  gelallt.  Zinkoxyd  hat  zur  Thonerde 
dme  so  grofso  Verwandtschaft,  dass,  wenn  eine  Auflösung  von 
Znikoxyd  in  Ammoniak  und  eine  gesättigte  Auflösung  von 
Thonerde  in  kaustischem  Kali  gemischt  werden,  sich  eine  Ver- 
bindung der  Erde  mit  dem  Zinkowd  niederschlägt,  die  aber 
^Ipirch  einen  üeberschuss  von  einem  oder  dem  anderen  Alkali 
wieder  aufgelöst  wird.  Im  Mineralreich  kommt  eine  Verbin- 
dung dieser  beiden  Brden  in  regehnäfsigen  Oolaedem  krystal- 
iisirt  vor  Sie  hat  nach  Gabn,  der  sie  entdeckte,  den  Namen 
Gahnit  erhallen.  Von  einer  höheren  Temperatur  wird  sie 
nicht  verändert,  und  ist  härter  als  der  gröfsere  Theil  anderer 
Mineralien.  Die  Thonerde  enthält  in  dieser  Verbindung  3mal 
so  viel  Sauerstoff  als  das  Zinkoxvd,  sie  besteht  also  aus  1 
Atom  Zinkoxyd  und  1  At  Thonerde,  ^Al.  Wird  eine  Auflö- 
sung von  Chlorziuk  mit  kaustischem  Kali  niedergeschlacjen  .  so 
erhält  man  ein  gelatinöses,  halb  diirchscheineiidcs.  farbloses 
Zmkoxydhydrat,  welches  beim  Waschen  zusammenbackt,  leicht 
Kohlensäure  anzieht,  wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat,  und 
'4|beim  Trocknen  zu  Klumpen  erhärtet.  Beim  strengen  Erhitzen 
giebt  es  Wasser  ab.  Nach  Schindler  kann  das  Zinkoxyd- 
liydrut  krystallisirt  erhalten  werden,  wenn  Zink  mit  einem 
Öiück  £isen  zusammengebundeu  und  einige  Zeit  lang  in  km- 
stischem  Ammoniak  liegen  gelassen  wird.  Unter  Wasserstoff- 
gas-Entwickelung  löst  sich  Zinkoxyd  im  Ammoniak  auf,  und 
nach  einiger  Zeit  findet  man  sowohl  das  Zink,  als  die  innere  Seite 
des  Glases  mit  einer  Kruste  von  kleinen,  durchsicluiij;en  Krystal- 
len  tiberzogen,  welche,  nach  Schindler,  kein  Ammoniak  ent- 
halten und  aus  1  Atom  Zinkoxyd  und  1  Atom  Wasser  besteben. 

Das  Zinkoxyd  besteht  aus: 

FrocenU».  Atome. 
Zink  ....    bO,2G    .    .  1 
Sauerstoff  .  .   19J4  .   .  1 
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Alomgcwicht:  500,5dX  =;  ZnO  oder  Zu.   Das  HydEal 
bäk  18,05  Procent  Wasser  =:  ÜZn. 

3.  ZinkauperooDyd,  Nach  Thinard  bilde!  es  sich,  mem. 

gallertai  Li^es  Zinkoxydhydrat  mit  einer  AuflÖsuni;  von  Wassel^ 
slofTsuperoxyd  in  Wasser,  die  ihr  7-  bis  Sfaches  Voluaie» 
^auersloiF  eaUiäit,  übergössen  und  umgeschüUeli  wird.  Die 
Auflösung  muss  im  Ueberschusse  zugesetzt  sein.  Uebnganl 
sind  hier  dieselben  Vorsichtsmaisregeln  zu  beobachteo,  «ii 
beim  Superoxyd  des  Kupfers.  Das  Zinksuperoxyd  i^t  weifi, 
aber  neigt  sich  bei  dem  geringsten  Eiseni^ehalt  in's  Gtik, 
ist  in  Wasser  unauflöslich,  obue  Geschmack  oder  Geruii 
zersetzt  sich  von  selbst,  wenn  es  in  nassem  Zustande  auf- 
bewahrt» oder  wenn  es  erwärmt  wird.  Die  Säuren  zerseua 
es,  lösen  das  Zinkoxyd  auf  und  hiJden  wieder  Wassersl«^ 
superoxyd.  Seine  quan(itative  Zusamn^ensetzung  ist  noch  nick 
mit  Sicherheit  bestimmt. 

Zinksulfurei»    Die  Existenz  eines  Schwefehsinks  WQide 
früher  lange  bestritten,  von  mehreren  Chemikern  sogar  ^äat 
lieh  geleugnet.    Die  Ursache  davon  scheint  tbeils  darin  zn  fe- 
gen ,  dass  die  Verbindung  auf  dem  trockenen  Wege  erst  bei 
einer  so  hohen  Temperatur  geschieht,  dass  man  den  Schwefel 
vom  Zink  abdestilliren  kann,  ohne  dass  sie  auf  einander  wir- 
ken, und  theils  darin,  dass  die  gewöhnlichen  Cbaraktere  der 
Schvvcfelnietalle  dem  Schwefelzink  t^änzhch  feiilen.  ^ 
sich  jedoch  bei  späteren  Versuchen  gezeigt,   dass  sich  beide 
Körper  verbinden  können,  aber  unter  einer  so  lieftigcu  Eni 
Wickelung  von  Wärme»  dass  die  Masse  expiodirt.  Ein  GeiDeqgfli' 
von  Zinkspähnen  und  Zinnober,  welches  in  einer  Retorte  nscs 
und  stark  erhitzt  Minde,  sah  icli  mit  einer  ahn  heben  Bläif 
keit,  wie  brennbaie  Körper  mit  Salpeter,  detoniren; 
Quecksilber  wurde  dabei  abgeschieden  und  deslillirte  uher- 
Bei  einer  niedrigeren  Temperatur  sublimirt  der  gröiiser«  Xheü 
des  Zinnobers  unverändert  ab.  Erhitzt  man  ein  Gemenj^  ^'Oß 
Zinkspänen  mit  Fünflfach-Schwefelkahum,  öo  detonirt  dIas  Zi» 
mit  einer  explosiunsaiiiii^en  Heftigkeit.     Auch  durch  Ethm^ 
von  Zinkoxyd  mit  Schwefel,  oder  von  wasserfreiem  schwefel- 
sauren Zinkoxyd  mit  Kohie  oder  durch  gelindes  Erhiuen  voo 
Zinkoxyd  in  Schwefelwasserstofigas  erhält  man  Schwefelaol^ 

Das  künstlich  dargestellte  Schwefelzink  ist  ein  strohgeftÄ 
leichtes,  voluminöses  Pujver,  welches  von  concentrirter  CU^ 
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^assersloffisäare  nur  sehr  langsam  unter  Entwickelung  von 
Sohwefeiwassarslofigas  aufgelöst  wird.  Nach  Berthier  wird 
es  von  einer  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Wasser  ohne 

GabcniwickeluiiL;  aufgenoimneo.  Bei  sehr  liolier  Teui^ieratur 
ist  es  in  verischiossenen  Gefafsen  schmelzbar. 

Das  Schwefelzink  kommt  natürlich  vor  und  wird  in  der 
Mineralogie  Blende  genannt.  Nächst  dem  Galmei  ist  es  das 
häufigste  Zinkerz.  Die  Blende  ist  gewöhnlich  krystallisirt,  in 
Formen  des  rei^ularen  Systems.  In  ganz  reinem  Zustande  sind 
die  Kryslalle  blass  sch\vefol2;olh  und  durclisirhtig;  f^^ewöhnli- 
cher  sind  sie  braun  oder  schwarz.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  4. 
Bei  hüttenmännischen  Arbeiten  setzt  sich  bisweilen  in  den 
Ranchfängen  künstlich  gebildetes  Schwefelank  in  blättrig  kry- 
stalhnischen  Massen  ab ,  welches  von  der  ki*ystallisirten  Blende 
nicht  zu  unterscheiden  ist.  Die  Blende  wird  durch  Rösten 
nur  langsam  oxydirt^  und  von  andeien  Säuren,  als  Königs- 
wasser, wemg  angegriffen. 

IKe  Schwierigkeit,  das  Zink  mit  Schwefel  zu  verbinden, 
veranlasste  zu  einer  vormals  angewandten  und  vielleicht  nicht 
ganz  unvortheilhaften  Methode,  Zink  ohne  Destillation  im 
Grofsen  zu  reinigen.  Dieses  geschah  so,  dass  man  in  einem 
Xtegel  das  Zink  schmolz,  und  mit  einem  hölzernen  Spatel  ein 
Gemenge  von  Schwefel  mit  Fett  einmengte,  wodurch  man 
Blei,  Arsenik  und  Kupfer  mit  Schwefel  zu  verbinden  beab- 
sichtigte, ohne  das  Zink  dabei  anzugreifen. 

Auf  dem  nassen  Wege  erhalt  man  Schwefelzink,  wenn 
Aän  durch  eine  gesättigte  Auflösung  von  Zink  in  einer  Säure 
'Soen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  leitet,  wobei  sich  ein 
Tbeil  des  Zinks  niederschlägt,  bis  seine  Auflösung  in  einem 
gewissen  Grade  sauer  geworden  ist.  Die  Essigsäure  jedoch 
macht  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  essigsaures  Zinkoxyd 
vollständig  zersetzt  wird.  Auf  nassem  Wege  wird  das  Zink- 
mlfurei  ferner  erhalten,  wenn  man  eme  Lösung  von  Zinkoxyd 
in  einem  alkalischen  Lösungsmittel  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas niederschlägt,  oder  wenn  man  eine  Lösung  von  einem 
Zinkoxydsalz  mit  einem  Alkalisnlfhydrat  fällt.  Der  Nieder- 
schlag ist  weifs  und  giebt,  wenn  man  ihn  in  einem  Destilla- 
tioDSgelaläe  erhilsl,  ein  wenig  Wasser  ab,  während  er  blass- 
gelb wird.  Es  ist  unentschieden,  ob  sich  dieses  Wasser  damit 
chemisch  verbunden  befindet.   Leitet  man,  nach  Schindler, 
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Schwefelwasserstoffgas  längere  Zeit  aabersi  langsam  dmdi  ein 
aufgelöstes  Zinkoxydsalz,  so  bildet  sich  eine  bUttlrig  kry8til< 

linische  Masse,  welche  aus  1  Atom  Schwefelzink  und  1  Aioa 
Wasser  bestehen  soll.  Das  Schwefelziuk  löst  sich  schwierig 
und  nur  anter  Beihülfe  von  Wärme  in  starker  Salzsäure  9x£\ 
Bs  besteht  aus: 

Procente.  '    Atome.  , 

Zink  66»9  .  .  1 

Schwefel  ...  334  .  .  1 

Atomgewicht:  607,756  =  ZnS  oder  Zn.  I 
Das  Zinksulfaret  ist  eine  starke  Schwefelbase.  Nach  Ber^ 
thier  verbindet  es  sich  im  Schmelzen  mit  kohlensaaren  Kai! 
Ans  einem  Gemenge  von  6  Thin.  gepulverter  Blende,  öYj  TUU 
kulilensaurem  Kalk  und  1  ThI.  Kohlenpulver  erhält  man  küiij 
Erhitzen  in  einem  geeigneten  Gefäfse  das  Zink  reducirt 

Es  ist  unbekannt,  ob  die  Niederschläge,  wekdie  dm^ 
Fällung  der  Lösungen  von  Zinkoxydsalzen  mit  höheren  Sdi«^ 
felnngsstufen  der  Alkalien  entstehen,  entsprechende  ZtoboUa- 
rete  enthalten,  oder  ob  sie  blofse  Gemenge  von  Schwefeln* 
Zinksulfuret  sind.   Das  erstere  ist  wahrschemliciier. 

Nach  Kersten  bildet  sich  b^  einem  gewissen  Schmeiz- 
process  za  Freiberg  eine  blättrig  oder  nadeilbrmig.  in  Fonnci 
des  regulären  Systems  krystallisirte  schwefelgelbe  Vcrbm»*^ 

die  aus  1  Atom  Zinkoxyd  und  4  At.  Scbwefelzink.  Zn  +  ^^'^ 
bestehen  soll. 

Phosphorzink:    Es  wird  auf  gewöhnliche  Art  erhahea 
Es  gleicht  dem  Blei  an  Farbe  und  Glanz ,  ist  etwas  deWif  | 
und  riecht  nach  Phosjjlior-,  wenn  es  iiefoilt  wird.    Eine  süMh 
mirte,  silberweifsc,  im  Bruch  glasige,  melaUisch-g'ii"^^^ 
Masse,  die  erhalten  wird,  wenn  ein  Gemenge  von  6 
Zinkoxyd ,  6  Thln.  Phosphorsäure  und  1  ThI.  KoUeiipQlv«r » 
einer  Retorte  einer  heftij^en  Hitze  ausgesetzt  wird,  hielt  IBW 
für  Phosphor- Zinkuxyd.  Da  man  es  auch  erhält,  wenn  2 
Zink  und  1  ThI.  Phosphor  in  einer  besclilagenefi  gläsefö«« 
Retorte  zusammen  destillirt  werden,  so  ist  es  wahrscbemli^ > 
dass  dieses  Sublimat  mit  Phosphor  völlig  gesättigtes  Phospbor 
zink  ist.    Bei  dem  zuletzt  angeführten  Verfehren 
zugleich  ein  rothes  Subhiiiat,  welches  nicht  näher  unteflS^ 
worden  ist.    Nach  H.  Bose  erhält  man  Phosphorzink  iöj^ 
.stalt  eines  sohwarzeir»  in  Chlorwasserstoffsäore  uniödic^^ 
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Pulvers,  wenn  Chlorzink  In  einem  Sirome  von  Phosphorwasser- 
stoiTgas  erhitzt  wird.  Die  Zersetzung  geht  nur  langsam  vor 
^ck,  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäuregas. 

In  welchem  Grade  das  Zink  mit  Kohlenstoff  verbunden 
werden  kann,  ist  unbekannt,  aber  das  im  Handel  vorkom- 
mende Zink  ist  beinahe  immer  damit  verunreinigt.  Kohlen- 
zink  mit  mehr  Kohle  wird  erhallen,  wenn  Cyanzink  in  Destil- 
lationsgefäfsen  erhitzt  wird.  Es  ist  ein  schwarzes  Pulver, 
welches ,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  sich  entzündet,  mit 
Flamme  brennt  und  Zinkoxyd  znrücklässt  —  Man  behaup- 
tet, Zink  könne  steh  in  Wasserstoffgas  auflösen;  aber  es  ist 
\vahrscheinlich ,  dass  das,  was  man  für  Zink  hielt,  Arsenik 
gewesen  ist,  womit  selbst  das  de^iillirte  Zink  verunreinigt 
sein  kann. 

BortUekgtoffzink  wird  nach  Baimain  eriialten»  wenn 
man  ein  Gemenge  von  1  Thei)  wasserfreier  Borsäure  mit  2% 

Thln.  Cyanzink  in  einem  mil  Koblenpulvcr  inwendig  ausgestri- 
chenen Tief<ol  lange  Zeit  der  Weifsglühhitzo  ausselzt ,  dann 
die  erhaltene  Masse  mit  Salpetersäure  digerirt,  auswäscht  und 
trocknet.  Es  ist  ein  weifser  pulverförmiger  Körper,  der  mit 
einer  ungewöhnlichen  Krafk  dem  Binfluss  von  Reagentien  wi«> 
dersteht.  Es  ist  unlöslich  in  Königswasser  und  in  Lösungen 
vnii  concentrirten  kaustischon  Alkjilif  ii.  kann  rolh  geglüht  wer- 
den, ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden,  m  Wasserstoffgas, 
Cblorgas,  in  den  Dämpfen  von  Quecksilberchlorid  und  von 
Kalium.   Es  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrofare,  färbt  aber  die 

*yiamme  grün.  Hält  man  es  in  den  Band  der  Flamme  einer 
Spirituslampe,  so  zeigt  es  eine  leuchtende  blaue  Phospho- 
rescenz,  und  auf  geschmolzenes  chlorsaures  Kali  geworfen, 
brennt  es  mit  einem  schwach  blauen  Schein  ab.  Durch  Er- 
hitzen mit  Ghlorblei  und  Chlorsilber  wird  es  zersetzt,  man  er- 
hält CMorzink,  während  die  Borstickstoff- Verbindungen  dieser 
Metalle  zurückbleiben.  Durch  Schmelzen  mit  Kalih\drat  wird 
es  langsam  und  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  zersetzl. 

Zinklegirungen.  Das  Zink  lassl  sich  mit  KaUum  und  Na^ 
trkm  leicht  zusammenschmelzen;  die  Verbindnng  gleicht,  dem 
Ansehen  mid  dem  Teriialten  nach,  den  Verbmdnngen  dieser 
Metalle  mit  Antimon  und  mit  Wismuth. 

Selen  vcrlnnrlei  sich  mit  Zink  eben  so  schwer  wie  Schwc- 

^fel.   Werden  Selen  und  Zink  in  Destillationsgefäfsen  zusammen 
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erhitzt,  so  breitet  sich  das  Selen  Uber  die  Oberttkhe  d 

Zinks  aus,  welches  davon  gleichsam  amalgamirl  wird;  abr 
unter  fortgesetzU  i  Hitze  destillirt  das  Selen  ab.  und  lässl  das 
Zink,  mit  einem  citrongelben  Ueberzuge  bedeckt,  zariicL 
Dieser  Uebeneiig  ist  Selenzink.  Wird  glühendes  Zink  von  ^ 
len  in  Dampfgeslalt  berührt,  so  geschieht  die  Yerbinduog  \üi 
Explosion,  und  die  inwendige  Seite  des  Gefafses  iiberziek 
sich  mit  einem  citrongelben  Pnlver.  Wird  pulveHofmige> 
Selenzink  kalt  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  t»o  M 
sich  das  Zink  auf,  und  das  Selen  bleibt,  in  Form  eines  rotbi' 
Pulvers,  zurück,  welches  tou  erwärmter  Säure  ebenfalls  aitf-' 
gelöst  wird.  ' 

Zink  und  Tellur  vorliindcn  sieh  unter  heftiger  Wärme- 
entwickeiung,  die  Verbindung  ist  grau,  metallglänzeod,  pom: 
im  Bruch  krystallinisch,  schwer  schmelzbar,  in  verdiiiuiitr: 
Schwefelsäure  und  in  concentrirter  ChtorwasseFSCoflMure  öl- 
löslich. 

Dieselben  Umstände ,  welche  der  leichten  Verbindung  de? 
Zinks  mit  Schwefel  im  Wege  stehen,  erschweren  auch  die  Ver- 
bindung desselben  mit  Arsenik.  Diese  ist  grau  und  spröde. 
Mit  Animon  giebt  es  eine  ähnliche  Verbindung. 

Von  den  Verbindungen  des  Zinks  mit  den  edlen  Metafci 
habe  ich  bei  diesen  schon  i^esprochen. 

Mit  Quecksilber  verbindet  es  sich  leicht  zu  einem  Amal 
gam.  1  Thl.  Zink  niit  2  Ihln.  Quecksilber  krystallisirt,  w 
es  langsam  abgekühlt  wh*d.  Bin  Amalgam  von  1  TU.  Zink. 
1  Thl.  Zinn  und  2  bis  3  Thln.  Quecksilber  wird  zum  Bwireh 
chen  der  Hei  bezeuge  an  Eieklrisirmaschinen  angewendet. 

Kupfer  und  Zink  geben  das  Messing.  Man  he^^^- 
diese  Bietallmischung  nicht  immer  durch  unmittelbare  Jxsi^ 
menschmelzung  beider  Metalle,  sondern  besonders  früher  tsA 
dadurch,  dass  Kupfer  unter  einem  Geraenge  von  Kohh  IH" 
Galmei  erhitzt  wird ,  wobei  das  Zink  reducirt .  in  Gas  verwais 
delt  und  von  dem  Kupfer  absorbirt  wird.  Jetzt  macht  man 
indessen  das  meiste  Messing  auf  die  Ari^  dass  Zink  und  Kupfer 
unmittelbar  zusammengeschmolzen  werden,  wobei  jedoch  ort 
Vorsicht  verfahren  werden  muss,  weil  die  Metalle  sidiiw^ 
genblick  ihrer  Verbindung  erhitzen,  und  mit  einer  Expl<W* 
umhergeschleudert  werden,  wenn  sie  die  Scbmeizhiue 
Kupfers  erreiehoD.   Inslramentenmacher  behaupten,  ^  ^ 
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nf  leUlere  Art  bereitete  Messiog  weniger  dieht  nnd  filr  ge- 
nanere  Arbeit  weniger  passend  sei.  2  bis  3  Thie.  Kupfer  anf 

1  Uli.  Zink  geben  gewöhnliches  Messing  von  einer  hellgelben 
Farbe.    In  gewulinliciier  Temperatur  komnil       dem  Kupfer 
a&  Geschmeidigkeit  nahe ;  aber  in  der  Glühhitze  ist  es  spröde, 
Qnd  es  echmilzi  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  als  das 
Kupfer.    Das  eigenlhiiniliche  Gewidit  der  Metallmiscbnng  ist 
ungefähr  Vio  giofser,  als  es  nach  der  Berechnung  ausfallen 
sollte.    Wird  die  Oberflache  von  Messins*  mit  kaustischem  Am- 
mooiak  gewaschen,  so  wird  sie  weifs,  weil  das  Kupfer  vom 
Alkali  eher  oxydirt  und  aufgelöst  wird,  als  das  Zink,  welches 
mrvckbleibl;  und  wäschl  man  sie  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure,  so  löst  sich,  umgekehrt,  das  Zink  vor  dem  Kupfer 
auf  und  das  Messing  wird  rolh     Gleiche  Theile  Zink  und 
Kupfer,  oder  1  Iheil  des  ersteren  und  4  Thle.  des  letzteren, 
geben  eine  tiefer  gelbe  Metallmischung,  die  dem  Golde  ähn- 
üch  ist  and  deswegen  Simtlor  genannt  wird.   Dieselbe  Ist 
geschmeidig,  selbst  in  der  Glühhitze,  und  wird  es  noch  mehr 
(Itirch  Zusatz  von  etwas  Gussslahl.    Meln  ere  aruh  ro  Mischun- 
gen von  Zin^L  und  Kupfer  kommen  unter  den  rvamen  Tom- 
i>ack,  Pinschbeck  a  s.  w.  vor.    Bei  dieser  Gelegenheit 
verdient  eine  in  England  gebräuchUche  Methode,  die  Ober- 
Sidie  des  Kupfers  in  Messing  zu  verwandeln,  und  auf  diese 
Weise  eine  Art  von  uiiachter  Vergoldung  hervorzubringen,  be- 
nierkt  zu  werden.    Dieses  geschieht  auf  die  Art,  dass  1  Tbl. 
Ziok  und  12  Thle.  Quecksilber  mit  Chlorwasserstoffsäiire,  ro- 
^  Weinstein  und  Wasser  gekocht  werden.  In  diese  Flüssig- 
keit wird  das  Kupfer,  dessen  Oberfläche  vorher  mit  Salpeter- 
säure gereinigt  worden  ist,  eingetauciit.    Es  lasst  sich  nicht 
^  leicht  erklären,  durch  welche  Verwandtschaft  das  Kupfer 
^er  in  einer  der  gewöhnlichen  entgegengesetzten  Ordnung 
<^Zink  niederschlägt;  dieselbe  scheint  jedoch  die  Folge  eines 
cUktrisehen  Processes  zu  sein,  welcher  durch  die  Anwesen- 
Wt  des  Quecksilbers  in  der  Auflösung  erregt  wird. 

£i^e  Mischung  von  16  Thin.  Kupfer,  1  Tbl.  Zmk  und  7 
Tbin.  Platin  soll,  nach  Cooper,  ein  Messing  geben,  welches  ^ 
dem  IGkarätigen  Golde  so  ähnlich  ist,  dass  es  mit  Vortheil  zu 
Verzierungen  angewandt  werden  kann.  Es  ist  sehr  geschmei- 
^g»  kann  zu  feinen  Blättern  geschlagen  und  zu  feiaein  Drahte 
gezogen  werden,  wenn  es  eiseuhei  ist;  aber  V2000  £*seA  be- 
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nimmt  demselben  einen  bedeiueoden  Tbeii  smaßt  Geiduiitt- 
digkeit»  In  der  Luft  veränderi  es  sich  weht  uod  wird  «eii 
gewöbolichein  Scheidewasser  nichl  angegriffen ,  wenn  diesei 

nicht  bis  zum  Kochen  erhilzl  wird.  Bei  seiner  Berertims»  wird 
zuerst  Kupfer  und  l'latin,  unter  einer  liedcckuni^;  von  KoUlen- 
pulver  und  mit  Borax  al«  Viim,  zusaaimengeschmolzep.  Hifir- 
auf  werden  sie  ans  dem  Feuer  genommen»  and  das  Zink  »- 
gasetei,  wobei  man  die  Masse  umrührt 

Zink  vermehrt  die  Harte  des  Bleies  und  macht  es  eeas- 
neler,  Politm  anzunehmen.  Sie  können  in  allen  VerhaUrüäMrD 
zu:>auiiiieiigcäclimoizen  werden,  und  ihre  Geschmeidigkeit  be- 
halten ,  auch  wenn  die  Menge  des  Zinks  doppelt  so  grofis  ak 
die  des  Bleies  istw 

Zink  und  Zinn  geben  eine  weniger  dehnbare,  aber  haito 
un*l  klingt'iidü  Metaliniischung.  Nach  Rudberg  erstarrt  eioe 
Legirung  von  Zink  und  Zinn  bei  +  204°.  Die  Verhindunf^ 
welche  keinen  AusscheiduDgspunkt  hat,  besteht  aus  i  Atom  Zink 
und  6  At  Zinn.  Wird  eins  dieser  Metalle  in  einen  andem 
Verhältnisse  zugesetaet,  so  entsieht  sogleieh  ein  Ansschetdongi- 
punkt,  welcher  um  so  hoher  liegt,  je  mehr  von  tnaeiu  der 
Meiaiiü  zugeseui  w  ird.  —  i^mk  soll  in  dem  Pewter  der  Eng- 
länder enthalten  sein. 

Zink  und  Wmmih  hat  man  nidit  mit  einander  verbindei 
können. 

Schon  Loi  der  J^^lirc  von  den  MetalUegirungen  im  Alli:e- 
meincn  habe  icli  die  Versuche  der  Gebrüder  S  van  borg  über 
Legirungeo  von  Zinn,  Blei  und  Zink  angeführt,  welche, 
gleioh  den  aus  zwei  Metallen  bestehenden  Gemischen  bei  Aad- 
berg*s  Versuchen,  einen  unveränderlichen  Erstwnmgspinii^ 
und  je  nach  ungleichen  Proportionen  im  Gemische,  veränder- 
liche Aoascheidungspunkie  haben.  Der  unveramiei  liebe  Er- 
starrungspunkt ist  -f  168^;  er  gehört  einer  Verbindtiüg  von 
1  Atom  Zink,  2  At.  Blei  und  ^  At.  Zinn  an»  die  man  sich 
nach  der  Formel  ZnSn^  +  2PbSn^  znsammengepaait  denkiSB 
kann. 

Das  Zink  vereinigt  sich  schwierig  mit  dem  Ei.scii  in  der 
Art,  dass  sich  beide  in  emigermafsen  gleichen  Quanuiatea 
verbinden;  aber  schmelzendes  Zink  löst  leicht  eine  kleine 
Menge  Eisen  anf,  weahalb  alles  im  Handel  vorkommende  Zink 
eisenhakig  ist.  Selbst  destillirlesZink,  wenn  man  es  mit  einSB 
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Eisen  aas  dem  Retortenhalse  ablöst,  wird  dadurch  eisenhaltig. 
Solches  eisenhaltige  Ztnk  wird,  nach  der  Beobachtung  von 
A.  de  la  Rive,  in  verdünnten  Säuren  viehnal  rascher  als  ein 

eisenfreies  Zink  aufgelöst.  Runge  hat  gezeigt,  dass  dabei 
da5  Eisen  so  ausgezeichnet  dazu  beilrage,  das  Zink  zur  Auf- 
lösung zu  diöponiren,  dass,  wenn  in  einer  Lösung  von  kau- 
stischem Kali  ein  Stuck  Eisen  in  leitende  Berührung  mit  Zink 
gesetzt  wird,  dieses  sich  ungefähr  12mal  rascher  auflöst,  alj|^ 
wenn  es  unter  gleichen  Umständen  mit  Platin  in  Berührung^ 
gepelzt  list.  —  In  den  eisernen  Gefai^en,  welche  auf  den  Zink- 
hütten zum  Zusammensulimeizen  und  nachherigen  Giefsen  des 
übecdestiliirten  Zinks  in  TafeUorm  gebraucht  werden,  bilden 
sich  warzeniorm^e  Auswüd|^Hdie  viel  schwerer  schmelzbaF 
sind  als  Zink,  und,  nach  ^^^ft er,  aus  94,76  Thln.  Zink, 
5.00  Thln.  Eisen  und  0,24  TliJn  iCohle  bestehen.  A.  Erd- 
mann analysirte  feine  nadelfönmge  krystalle,  die  von  einem 
Stück  destiliirten  Zinks  abgefallen  waren,  nachdem  es  ia  Wasr 
aer  auf  geschmolzenem  Chlorsilber  gelegen  und  dieses  redu- 
cirt  hatta  Diese  Krystalle  bestanden  aus  93,193  Procent  Zink, 
ü,v)24  Proc.  Eisen  und  0,283  Proc.  Blei.  Sie  entliielten  auf  1 
Atom  Eisen  ungefähr  12  Atome  Zink.  —  Auf  die  Verbindung 
des  Zinks  mit  Eisen  komme  ich  bei  letzterem  zurück. 

Bas  Zink  wird  theils  zur  Bereitung  von  Messing,  theiis» 
in  Form  von  gewalzten  Blechen,  zu  demselben  Zwecke,  wie 
Blei-  oder  Kupferbleciie  angewandt,  limine  Ncisuche,  die 
man  in  späteren  Zeiten  gemacht  hat,  es  zu  Ko(  fafsen  und 
anderen  Küchengeräthen  anzuwenden,  sind  nicht  zum  Vortheil 
des  Zinks  ausgeiallen,  weil  das  Metall  von  freier  Säure  so- 
gleich angegriffen  wird. 

Als  Heilmittel  werden  die  Salze  und  das  Oxyd  des  Zinks, 
sowohl  äufserlich  als  innerlich,  sehr  häufig  angewniult.  Zink- 
prapaiate  sind,  innerlich  genommen,  stärkende,  zusammenzie- 
bände»  antispasmodische  Mittel  von  gro&er  Wirksamkeit.  Schwtt» 
felsaores  Zinkoxyd  ist  bei  Vergiftungen  ein  zuverläfsiges  and 
schnellwirkendes  Brechmittel,  und  wird,  nach  Umständen,  in 
Dosen  von  15  bis  üO  (uan  gegeben.  Aeufserlich  bedient  man 
sich  theils  des  Zinkoxyds,  theils  der  Auflösungen  von  schwe- 
feisaurem  Zink,  theils  der  Pilaster  von  Zinkojiyd  mit  Blei- 
pilaster,  als  trockneader,  stärkender  und  zusammenziehender 
BlitiA 
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15.   Nickel  {^tccoium,} 

Das  Nickel  ist  eins  der  weniger  verbreiteten  Molalle, 
Seine  Verbindung  mit  Arsenik,  der  sogenannte  Kupfer 
nicke],  ist  das  am  häutigsten  vorkommende  Nickel  -  Mineral 
SeltOD  findet  es  sich  m  Verbmdaog  mit  Schwefel  oder  ak  ir- 
seniksaares  Nickeloxyd.  In  Schweden  kommt  es  bei  KMva  in 
Al^iluda  Kirchspiel  in  Smäland  in  einem  mächtigen  Lager  von 
Magnetkies  vor,  mit  dem  es  in  GcblaU  von  Schwofolnickel  w 
bunden  ist,  so  dass  der  Nickolgehali  darin  ungefähr  3  Proc^Bt 
beträgt  Aulserdem  macht  es  einen  höchst  selten  fehkodeo 
Beslanddbeil  im  Meteoreisen  ans.  Die  kopferarfige  Fart)^ 
welche  das  Arseniknickel  besitzt,  und  die  dadurch  vemtiff' 
len,  aber  ungünstig  ausgefalhut  ji  Versuche,  daraus  Kupfer  zu 
gewinnen ,  sollen  zu  dem  Namen  Kupfernickel ,  den  ihm  die 
deutschen  Bei^ieute  gaben.  Veranlassung  gegeben  haben.  Im 
Jahre  1751  entdeckte  der  bekannte  schwedische  Mioenkip 
Cronstedt,  dass  der  Ku{>femickel  ein  etgenthümHches  1^ 
enthalte,  welches  er  Nickel  nannte,  welche  Entdeckung  später 
durch  Bergmanns  vieltacbc  und  sürgfaitig  ausgeführte  Ver- 
suche bestätigt  wurde. 

Brst  in  neuerer  Zeit  hat  man  angefangen»  dieses  IM 
aus  seinem  Erze  febrikmäfsig  darzustellen.   Seine  DarstdoDg 
ist  aber  mehr  der  Gegenstand  einer  chemischen  Fabrik,  ab 
eines  metallurgischen  Processes     Man  hat  dazu  eino  Mw?? 
Yorschriftea  gegeben,  von  denen  die  meisten  nur  unvalüois 
men  dem  Zwecke  entsprechen.   Die  DarsteUung  von  mm 
Nickel  zerfittt  in  zwei  Abschnitte:  o)  in  die  AtecheidaDg 
Arseniks,  und  b)  in  die  Entfernung  der  basischen  Heialle, 
ter  denen  namentlich  sein  beständiger  Begleiter,  das  Kobalt, 
nur  sch%\ierig  vollkommen  abzuscheiden  ist 

Als  Material  zur  Gewinnung  des  Nickels  nimmt  man  eotr 
weder  Kupfernickel»  der  besonders  von  Schneebeig  inSadim 
und  Riechelsdorf  in  Hessen  erhalten  wird,  oder  ein  auf  den 
Blaufai  Lewerkeii  rallendes  Hüttenproducl.  die  sogenannl«  Ko- 
baltspeise, welche,  gleich  dem  Kupfernickel,  aus  Arsenik 
und  Nickel  besteht,  und  wie  dieser,  mehrere  andere  Metalle 
zufiyUig  beigemischt  enthält  Das  gepulverte  Erz  wird  geröstet, 
zuerst  allein,  alsdann  mit  Znsatz  von  Kohlenpuher,  b»,  oM^ 
wiederholtem  Herausnehmen  und  genauem  Mengen  mit 
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lenpalver,  and  nach  erneaertem  Rösten,  keine  Arsenikdämpfe 
aus  der  Masse  mehr  emporsteigen.  Ju  vollständiger  dieses  ge- 
schiebt,  um  so  weniger  Arsenik  hal  man  nachher  abzusohei- 
den.  Dieses  kann  auf  mehrerlei  Art  geschehen.  Ich  werde 
die  verschiedeDeD  Melhoden  hier  anfuhren,  weil  in  einem  Falle 
die  eine,  und  im  andern  die  andere  besser  passt 

1.  Man  lost  das  ijeröstelo  Gemenge  in  conceiUrirter  Chlor- 
wasserstoll'saure  ;iur  filtnrt  ,  dampft  zur  Trockne  ab,  und  er- 
hitzt die  Masse  beinahe  bis  zum  Glühen.  Das  von  dem  gerÖ- 
aCelen  £rze  zurückgehaltene  Arseoik  wird  als  Arseniksäure  m 
die  Auflösung  aufgenommen.  Durch  Verjagen  der  überschüs- 
sigen Säure  werden  die  arseniksauren  Metallsalze  in  Wasser 
iinauflüslich .  welches  aLso  arsenilvii  »  ies  Chloi  niekel  auflöst. 
EnthieU  das  Erz  viel  Eisen,  so  ist  der  unautgeiöste  Theil  arse- 
niksaures Bisenoxyd,  und  der  aufgelöste  ist  eisenhaltig.  Ent- 
hielt es  im  Gegentheil  wenig  Eisen,  ao  dass  kein  Eisen  dem 
aufgelösten  Salze  folf^  so  enthalt  das  unaufgelöste  auch  Nickel, 
und  davon  um  so  mehr,  je  mehr  Arsenik  man  bei  dem  Rösten 
zurückgelassen  hat. 

2.  Das  geröstete  Erz  wird  in  einem  Tiegel  mit  concen- 
triiter  Schwefelsaure  gemischt  und  bei  einem  gelinden  Feuer 
erhitzt,  welches  nicht  bis  zum  Glühen  gehen  darf,  so,  dass  der 
Ueberschuss  der  Schwefelsaure  abdampfen  kann.  Das  schwe- 
felsaure Salz  wird  in  Wasser  aufgelöst,  mit  scliwelelsaurem 
Kali  versetzt  und  zum  Krystallisiren  abgedampH.  Das  Salz, 
weiches  nach  Proust's  und  Richter  s  Versuchen  keine 
Spür  von  Arsenik  enthält,  ist  ein.  Doppelsalz  von  Kali  nut 
Nickeloxyd  und  Schwefelsaure.  Um  das  zeilraubende  und  der 
Gesundheit  nachtheilige  Rösten  zu  vermeiden,  hal  Thomson 
vorgeschlagen,  das  Nickelerz  in  einer  Mischung  von  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  aufzulösen,  wobei  ein  Theil  des  Arse- 
niks, während  der  Abkühlung  der  Auflösung,  in  Form  von  ar- 
seniger Säure  anschiefst  Man  setzt  schwefelsaures  Kali  zu 
und  bringt  das  so  eben  erwaluile  Doppelsalz  lierNoi ,  al)oi  man 
muss  dieses  Salz  nicht  als  von  den  beigemischten,  basischen 
Metalloxyden  befreit  ansehen,  die  mit  schwefelsaurem  Kali 
Doppelsake  geben,  welche  an  Form  und  Zusammensetzung 
v<Mi  ganz  gleicher  Beschaffenheit  mit  dem  Nickelsalze  sind, 
von  dessen  Kryslallcn  sie  u]echanisch  eingemengic  Thcile  aus- 
noacben. 
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asd  Kieliel. 

3  Das  geröstete  Erz  wird  in  Chlorwaflserstoftniiire  auf- 
gelöst, vvoraiif  salpelersaiires  Eisenoxyri  zugesetzt,  und  Aui 
lösQQg  nachher  mit  kaustischem  Ammoniak  gesättigt  wird,  wei- 
ches man  in  kleinen  Portionen  wetzt  Man  erhält  dahei  erst 
einen  weifsen  and  dann  einen  llpbbraonen  Niederschlag,  fia 
erste  ist  arseniksaures  Eisenoxyd,  ond  letzteres  Eiseiioxfd 
oder  vv(MiiL'sions  basisches  arseniksaures  Eisenoxvd  Solbe.  ; 
statt  des  roliien ,  eui  grüner  Niedersclilai^  nach  dem  ^Q\ha 
erhalten  \\  erden,  so  schlägt  sich  arseniksaures  Nickeloxyd  mt- 
der,  und  dann  mnss  mehr  von  dem  Eisensaice  zogeseizl  wer 
den.  Nachdem  das  meiste  Basenoxyd  niedergeschtagen  k, 
wird  die  letzte  Portion  durch  Kochen  der  Flüssigkeit  ab  bi- 
sisches  salpetersanres  Eisenowd  abgeschieden.  Diese  Melbode 
ist  im  Wesentlichen  von  Berthier  vorgeschrieben  worden 

4.  Das  geröstete  und  stark  dnrchglühete  Erz  wird  in  Si 
petersüure  aufgelöst,  und  daran i  die  Auilosung  mit  Ali^ali  uey 
tralisirt,  bis  sich  ein  Niederschlag  zu  zeigen  anfangt  wird 
dann  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd ,  so  lange  ac^ 
etwas  niederschlägt,  zugetropfl,  wobei  basisches  arseniksanies 
Bleioxvd  und  arseniksaures  Eisenoxyd  zusammen  uefalli  wer- 
den, wahrend  die  Auilusung  von  freier  Essigsaure,  welcfee 
diese  Salze  nicht  aufgelöst  zu  haken  vermag,  sauer  «nii  ' 
Aus  der  niedergeschlagenen  Auflösung  wird  der  üebencbaa  | 
von  Bleioxyd  durch  einen  Strom  von  Scbwefelwassersto^  ; 
abi;e>chieden.    Hierbei  ist  zu  bemerken .   dass  das  ^alpe^e^ 
saure  Hlciowd  sialt  J''^  c^siusauren  nicht  aneewandl  werden 
kann,  weil  der  ganze  Gehalt  von  Arseniksäure  aus  der  durcii 
freie  Salpetersäure  sauren   Auflösung   nicht  niedeiipseU»' 
gen  wird.  ^ 

5.  Man  reibt  das  ongerösteie  Erz  zum  groben  Pulver  (Mi 
legt  es  in  einen  kleinen  Destillttionsapparat,  dnfch  weM« 
ein  Strom  von  Ghlorgas  langem  geleitet  wird.    Wem  dis 

Pulver  sehr  gelinde  erhiizi  wiid,  so  bildet  sich  Chlorarsetii 
(und  Chlorschwefel,  wenn  das  Erz  auch  Schwefel  toM 
Diese  destilliren  über,  während  arsenikfreie  Verbindongen  von 
Chlor  mit  Nickel,  Eisen,  Kobalt  u.  a.  in  der  Retorte  zanA- 
bleiben  ond  in  Wasser  aufgelöst  werden  können.  Biese  Mi- 
tere  Methode  ist  bei  analytischen  Vei  suehen  besonders  zu  Vit- 
ien, wo  viele  Genauigkeit  erfordert  wird. 
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6.  Eine  sichere,  weniger  kostbare  nnd  leichter  zd  be- 
werkstelligende Mcihoiie  ist  von  W  f)hler  gefunden  worden. 
Man  vermischt  das  uiii|;eioslete  und .  fein  gepulvei  ie  Erz  mit  . 
dreimal  so  viel  Pottasche  und  eben  so  viel  Schwetel,  und  er- 
Uizl  das  Gemenge  io  einem  bedeckten  hessischen  Tiegel,  an- 
fangs nur  gelinde,  damit  die  Masse  nicht  übersteige ,  und  zu- 
letzt.bis  zum  Rothglühen,  so,  dass  sie  schmilzt.  Die  erkaltete 
Masse  wird  dann  zerschlagen  und  in  Wasser  bracht,  wel- 
ches die  Hepar  mit  allein  Arsenik  auszieht  und  ein  metallglän- 
zendes, krystallinisches  Pulver  zurücklasst ,  welches  vollkom- 
men arsenikfreies  Schwefelnickel  ist.  Nachdem  die  Flüssigkeit 
davon  abgegossen  ist,  wird  es  noch  mehrere  Male  mit  fri- 
schem, aui  besten  mit  heifsem  Wasser  gewaschen,  bis  endlich 
das  zuletzt  abgegossene  Wasser  nicht  mehr  hepatisch  reagirt. 
Es  ist  dabei  gar  nicht  nölbig,  das  Metallpulver  auf  ein  FiU 
trum  ZQ  bringen ,  weil  es  sich  wegen  seiner  Schwere  schnell 
absetzt  und  so  in  dem  Gelaise  selbst  leicht  ausgewaschen  wer- 
den kann.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Masse  nicht  zu  staik 
erhitzt  werden  darf,  weil  sonst  das  Schwefelnickel  zu  blättri- 
gen Klumpen  zusammensintert,  welche  etwas  von  der  arsenik- 
haltigen  Hepar  mechanisch  eingeschlossen  enthalten  können, 
and  dann  schwieriger  auszuwaschen  sind.  Das  erhaltene  Schwe- 
felnickel löst  man  in  Salpetersäure  oder,  was  wohlfeiler  ist, 
in  Schwefelsäure  auf,  welcher  mau  nach  und  uacli  kleine  Por- 
tionen Scheidewasser  zusetzt.  Dieses  Vei fahren  beruht  darauf, 
dass  Kalium,  Nickel  und  Ai^enik  in  Schwefelverbindungcn  ver- 
wandelt werden,  und  dass  sich  alles  gebildete  Arseniksulfid  , 
mit  der  stärksten  Base,  dem  Schwefelkalium,  zu  einem  in  Was- 
ser leicht  löslichen  Schwefelsalz  (Kalium  -  Sulfarseniat)  verbin- 
det, \\  iihrend  alles  Schwefelnickel  aus  der  geschmolzenen  Masse 
ausgeschieden  wird  and  beim  Auflösen  derselben  in  Wasser 
ungelöst  zurückbleibt. 

7.  Lieb  ig  röstet  sorgfältig  das  Nickelerz  und  vermischt 
es  darauf  in  einem  bleiernen  Kessel  mit  dem  halben  Gewicht 
Flussspalh  und  dem  3-  bis  Sygfachen  Gewicht  Schwefelsäure. 
Hierbei  bildet  sich  ein  flüchtises  Fluorarsenik,  welches  unter 
einem  gut  ziehenden  Hauchfang  ausgetrieben  wird,  und  zwar 
unter  beständigem  Umrühren  der  Masse,  damit  sie  sich  nicht 
am  Boden  festsetze.  Wenn  kein  Fluorarsenik  mehr  abraucht^ 
wird  die  Masse  in  emem  Tiegel  bis  zur  Austreibung  aller  übei^ 
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schüssigen  Schwefelsaure  erhitzt,  und  alsdann  das  Nkkekak 

in  Wasser  aufeelöst 

Nachdem  uian  nun  auf  die  eine  oder  andere  Weise  eis? 
arsenikfreie  NickelauflÖsong  erbaiien  hat,  scheidet  man  zoat 
das  Eisen  ab.  Ist  dasselbe  als  Bsenoxyd  darin  enthaheD.« 
schlägt  man  dieses  mi  Kochen  mit  kohlensaurem  Kali  ]iie<h( 
welches  man  nach  und  nach  zusetzt ;  es  entsteht  dahsi  ch 
stai'kes  Aufbrausen  und  es  ^.clilat^l  sich  ein  hasisches  Eis» 
oxydsalz  nieder,  ehe  noch  aiie  freie  Säure  m  der  Fiüssigki^ 
gesättigt  worden  ist*  Ist  aber  das  Bisen  als  Oxydulsah  ii 
der  .Auflösung  enthalten,  so  muss  dieses  durch  Kochen  mit  m 
gesctziem  Salpeter  und  Schwefelsäure  völlig  in  Oxyd  verw» 
dell  werden,  worauf  es  wie  oben  ausgefällt  wird  AMan 
wird  ein  Slrom  von  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Huw- 
keit  geleitet^  wodurch  das  Kupfer  niedergeschlagen  wird.  xNaci 
Abscheidung  des  Schwefelkupfers  hat  man  endlich  nor  oo^ 
Nickeloxyd  und  Kobaltoxyd  in  der  Auflösung.  Zur  AbsdMi- 
dung  und  Trennung  dieser  Oxyde  hat  man  drei  Methoden, 
die  eine  von  Philips,  die  andere  von  Laugier,  uQd(W| 
dritte  von  Berthier. 

a)  Die  erste  von  diesen,  die  besonders  anwendbar  ist  | 
wenn  man  grofse  Quantitäten  Nickel  von  kleinen  Quaittitilei  | 
Kobali  scheiden  soll,  besteht  darin,  dass  die  Auflösung 
kaustischem  Ammoniak  gemischt  wird,  bis  die  anfangs  nied  r- 
geschlagenea  Metalloxyde  sich  wieder  aufgelöst  haben. 
blaue  Auflösung  wird  mit  Wasser  verdünnt,  welches  lange 
nug  gekocht  hat,  um  von  atmosphärischer' Luft  wohl  MM^ 
sein,  und  in  ein  Gefafs  gegossen ,  welches  zugepfropft  werden 
kann  woiaut'  kaiisii<ches  Kali  zngesetzl  wird,   bis  man  ^'D^ 
bedeutende  Quantiiai  eines  apfelgrünen  Niederschlages  erhal- 
ten und  die  Flüssigkeit  ihre  blaue  Farbe  verloren  hat,  ^ 
auf  das  GefÜb  zugepfropft  und  die  Flüssigkeit  in  Ruhe  gehfi- 
sen  wird.   Die  klare  Flüssigkeit  ist  jetzt ,  nach  gröfserem  oöff 
geringerem  i^obaltgehalt .  iitlli  r  oder  dunkler  roth.   Da?  Kl«« 
wird  abgegossen ,  die  Masse  auf  das  Filtrum  genommen 
mit  kochendem  Wasser  gewaschen.  Bei  dieser  Operation  ^^'i"" 
das  Ntckeloxyd  aus  seiner  Auflösung  in  Ammoniak  abpsM 
den,  aber  das  Kobaltoxyd  bleibt  zurück.  Dieses  hat  jetzt 
grofse  Neigung,  in  Sesquioxyd  verwandelt  zn  werdeD,  ^ 
schlagt  sich  dann  als  ein  schwarzes  Pulver  niederj  cleswegeD 
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muss  man  sich  des  luftfreieo  Wassers  bedieneo.  Wendet  man 
ein  Itiflhaltiges  Wasser  an,  so  falJt  nebst  dem  NickeJoxydhy- 
drat  ein  grünes  Hydrat  von  Kobaltsesquioxyd  und  Nickeloxyd 

verbunden  nieder,  welches  dem  Nickeloxydh^dral  so  ahnlich 
isl,  dass  sich  dessen  Gegenwart  nicht  durch  die  Farbe  verrath. 
Die  Auflösung  muss  auch  verdünnt  werden,  weil  in  diesem 
Znstande  das  Kobaltoxyd  weniger  leicht  höher  oxydirt  wird« 
Zorn  Beweis,  dass  das  niedergeschlagene  Nickeloxyd  kobalt^ 
frei  ist,  dient,  dass  es,  in  verdünnte  Saure  gelegt,  sich  gänz> 
jicli  aullöst,  ohne  ein  dunkles  Pulver  zurückzulassen,  welches 
dann  kobaltsesquioxyd  ist,  von  welchem  die  Auflösung  in  der 
Säure  darch  schnelles  Filtriren  befreit  werden  kann,  wenn  die 
Sänre  nicht  gar  zu  sehr  vorwaltet,  in  welchem  Falle  das  Ko- 
baltsuperoxyd nach  einer  Weile  verschwindet 

b)  Lauiiiei  's  Methode,  die  am  [jnssendsten  ist,  wenn 
man  viel  Kobalt  und  nur  wenig  rsickel  hat»  wer^ie  ich  beim. 
Kobalt  anführen. 

c)  Berthier's  Methode  besteht  dann,  dass  man  Nickel« 
oxyd  und  Kobaltoxyd  zusammen  mit  kaustischem  Kali  föUt^ 
dann  auswäscht,  und  noch  feucht  mit  Wasser  anrührt,  in  wel- 
ches man  dann  einen  Strom  Chl«>rgas  leitet.  Das  Kobaltoxyd 
verwandelt  sich  in  Sesquioxyd,  es  entsteht  Chlomickel,  wel- 
ches sich  auflöst,  und  zugleich  chlorsaures  Nickeloxyd,  wenn 
die  Menge  des  Kobaltoxyds  unzureichend  ist,  allen  Sauerstoff 
des  Nickeloxyds  aufisunehmen.  War  in  dem  Gemenge  das 
Nickeloxyd  vorherrschend,  so  ist  da.s  Külj.iltsesquioxyd  frei  von 
Nickel;  war  dagegen  das  Kobaltoxyd  überwiegend,  so  enthalt 
das  Sesquioxyd  nachher  zugleich  etwas  Nickelsesquioxyd. 

Aus  der  AuflösuDg  wird  das  kobaltfreie  Nickeloxyd  durch 
reines  oder  kohlensaures  Alkali  gefällt.  Will  man  es  zur  Dar- 
stellung von  metalhschem  Nickel  gebrauchen,  so  digerirt  man 
es  mit  aufgelöster  Oxalsäure,  trocknet  das  crhnhene  unauflös- 
liche Oxalsäure  Nickeloxyd,  nnd  glüht  es  in  einem  bedeckten 
Tiegel  gelinde,  wobei  die  Oxalsäure»  unter  Bildung  von  Koh- 
lensäure» das  Oxyd  zu  Metall  reducirt»  welches  ab  eine 
schwammige  Masse  zurückbleibt.  (Jm  das  Metall  geschmolzen 
EQ  erhalten,  wird  es.  unter  einer  Decke  von  metallfreiem  Glas- 
Dulver,  in  einem  lutirten  Tiegel  vor  dem  Gebläse  bei  dem 
»treng^ten  Feuer,  das  man  hervorbringen  kann»  erhitzt»  wobei 
las  Glas  zur  Vereinigung  des  MetalJpulvers  als  Fluss  dient 
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Richter  glaubte  gefunden  zu  haben,  das  Nickel  könne,  ohne 
Zusatz  eines  brennbaren  Körpers,  durch  blofse  Einwirkimg  ei- 
ner höheren  Temperatur  reducirt  werden;  er  erhielt  es  in  der 

That  so  reducirt,  als  er  in  einem  offenen  Tiegel  Nickeloiyd 
dem  Porzellanofen  -  Feuer  au.ssetzU*.  wubei  ein  Theii  des  Me- 
talls reducirt  und  zusammeogollossen  erhalten  wurde,  cLer 
übrige  Theil  des  Oxyds  aber  mit  der  Masse  des  Tiegnlt 
Schlacke  bildete.  Liebig  und  Wöhler  haben  nachher  g»- 
zeigt,  dass  diese  Reduction  nur  eine  Folge  der  Einwirknng  des 
Kohlenoxydgases  und  im  Allgemeinen  der  uDverln  iruiien  sas- 
formigen  Stoffe  aus  dem  Holze  ist,  welche  in  der  Lufi  des 
glühenden  Porzellanofens  enthalten  sind ,  und  dass  keine  Re- 
duction stattfindet,  wenn  man  die  Einwirkung  jener  Stoffe  aaf 
das  Oxyd  verhindert. 

Nicht  allein  durch  Kohle,  sondern  auch  durch  WasserslotT 
gas  ist  das  Nickelox^d  sehr  leicht  reducirbar.  Wenn  die  letz- 
tere Reduction  bei  Weifsglühhitze  geschieht,  so  bildet  das  le- 
ducirte  Metall  eine  graue,  schwach  susammengesinterle  Hasse; 
geschieht  sie  aber  bei  einer  Temperatur,  dfe  kaum  zum  aafiuh 
gcnden  Glühen  gehl .  so  hat  das  reducirle  Metall ,  na(  Ii  dem 
Erkalten  im  Wasserstollgase ,  die  Eigenschaft,  sich  zu  enuua- 
den  und  zu  Nickeloxyd  zu  verbrennen,  so  wie  es  in  die  Lufi 
gebracht  wird.  Eine  geringe  Einmengung  irgend  einer  der  6- 
gentlichen  Erden,  die  mit  dem  Nickeloxyd  zugleich  geföUt  wor- 
den  ist,  bewirkt,  dass  mich  das  bei  Glühhitze  durch  Wasser- 
stofTgas  reducirle  Nickel  sich  an  der  Luft  entzündet,  (Siebe 
unten  die  Reduction  des  Eisens  durch  WassersiofTgas.) 

Das  geschmolzene  Nickel,  wenn  es  kobaltfrei  ist»  bat  eise 
fast  silberweifee  Farbe,  ist  in  der  Lufi  unveränderlich  und  so- 
wohl kalt  als  rothgliihend  vollkommen  i^eschmeidij;,  so,  das? 
man  es  in  dünne  Bleche  von  Virx)  Dicke  ansoewalzt.  und 
zu  Draht  von  Vko  Zoll  Durchmesser  ausgezogen  hat.  Es  ist  i)ei' 
nahe  so  strengflüssig  wie  Mangan.  Seine  specif.  Wärme  vk 
nach  Regnattltr=0,10663,  nach  Du  long  und  Petit  =:<M<B5. 
Das  eigenlhümliche  Gewicht  des  Metalls  ist,  nach  Richter. 
8,279,  und  das  des  ausgeschmiedeten  8,666.  TnpjMitifand 
das  eigenthümliche  Gewicht  des  mit  Kohlenpulver  reducirten 
Metalls  =  8,38,  und  nach  dem  Ausschmieden  =  832.  Bs 
magnetisch,  beinahe  so  stark  wie  Eisen,  und  behtfi  angeneni' 
menen  Magnetismus,  so,  dass  es  zu  Compassen  aogewaoiit 
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werdeu  kann.  .  Durch  höhere  Temperatur  verliert  es  leicht 
seine  Polarität;  nach  Pouillet  sind  dazu  nnr  +  350^  nötbig. 

Bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  lässt  sich  das  Nickel  in 
Sauei^toffgas  cnlzunden,  z.  B.  wenn  man  es  auf  eine  Kohle 
legt,  diese  anzündet  und  SauerstoiFgas  darauf  leitet.  Ich  habe 
auch  gesehen,  dass  ein  Nickeidraht,  an  dessen  Ende  eme  glü- 
hende Kohle  befestigt  war,  sich  in  einem  Strome  von  Sauer- 
sloffgas  entzündete  und  einige  Augenblicke  brannte.  Er  sprühte 
Funken  wie  Eisen,  aber  weit  schwacher,  und  Gehlen  hat 
Nickeldraht  mit  Eisenüraht .  in  Sauerstoifgas  zusammen  ver- 
brannt. 

Das  Nickel  wird  zwar  in  Chlorwasserstoffsänre  und  ver- 
dünnter Schwefelsaure,  niii  Eiiisvickelung  von  WasserstofTojas, 
aufgelöst,  aber  diese  Auflösunp:  geschieht  langsam.  Salpeier- 
saure  lost  es  auf  und  versetzt  es  in  den  Zustand  von  Oxyd» 
und  Königswasser  bringt  es  nicht  zu  einer  höheren  Oxydations- 
stofe.  Die  Auflösungen  des  Nickels  sind  grün.» 

Das  Atom  des  Nickels  wiegt  369,765  und  wird  mit  Ni  be- 
zeichnet. 

Nieketoxyde.  Es  ist  noch  nicht  bestimmt  ausgemacht»  wie 
viele  Oxydationsstufen  das  Nickel  habe.  Mit  Genauigkeit  kennt 

man  ein  Oxyd  und  zwei  Superoxyde. 

1.  If/iekehxyä.  Es  wird  erhalten,  wenn  das  Metall  in 
oonomtrhner  Chtorwasserstoffsäure  oder  in  Salpetersäure  anf- 

2:elöst,  und  das  Oxyd  durch  Alkali  niedergeschlagen,  und  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  "ealiiht  wird.  Ferner  erhält 
man  es  durch  Glühen  von  salpetersaurem  Nickeloxyd,  oder 
durch  Oxydation  von  Nickel  mit  schmelzendem  Salpeter.  Es 
hat  eine  dunkele,  aschgraue  Farbe ,  ist  nicht  magnetisch ,  wird 
leicht  von  Säuren  aufgelöst,  ist  aber  in  kaustischem  Kali  und 
Natron  unlöslich.  Wird  es  aus  der  Auflösung  eines  Nickelsal- 
zes durch  überschüssig  zugesetztes  kaustisches  Kali  niederge- 
eohlagen»  so  scheidet  es  sich  in  Gestalt  eines  voluminösen, 
apfelgriinen  Niederschlages  ab,  welcher  Niekeloxyähyärat  ist. 
üm  es  alkalifir^  zu  erhalte,  muss  es  mit  kochendem  Wasser 
wohl  ausgewaschen  werden.  Nach  Tupputi  soll  es  als  ein 
hellgrünes,  kry stallin isches  Pulver  erhalten  werden,  wenn  koh- 
lensaures Nickeloxyd  in  kaustischem  Ammoniak  aufgelöst,  und 
die  Auflösung  durch  Einkochen  zersetzt  wird.  Im  Nickek>xyd- 
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hydrat  enthalten  Oxyd  und  Wasser  gleich  viel  ^aueräioff»  d.  h. 
es  enthält  ein  Atom  von  jedem,  NitL. 

.  Das  Nickeloxyd  hat  eine  grofse  Neigung,  sich  mit  Sabha- 
sen  zu  verbinden.    Von  kaustischem  Ammoniak  wird  -es  nü 
einer  schönen  himmelblauen  Farbe  aufi^elösl,  und  wird  hlü 
dieser  Auflösung  von  kaustischem  Kali,  Baryt-  oder  btiuniicr 
Wasser  niedergeschlagen.  Wenn  eine  Autlösung  in  einer  Sm. 
die  zugleich  ein  anderes  Metailoxyd  oder  eine  Erde  ei^ 
mit  tiberschtissigem  kaustischen  Ammoniak  versetzt  wird,  n 
lässl  (las  Ammoniak  inunpr  eine  Portion  Mckeloxvd  unauf^e^ 
löst,  welche  durch  Verbmdung  mit  dem  andern  Oxyd,  oiler 
mit  der  £rde,  in  Ammoniak  unauflöslich  geworden  ist,  wotluai 
also  das  Ammoniak  ein  sehr  unzuverlässiges  Mittel  ist,  du 
Nickeloxyd  von  anderen  in  Ammoniak  nicht  auflöslicheD  Kör- 
pern zu  .scheiden    Alle  schwächeren  Basen  als  das  Nickel- 
oxyd,  z.  B.  Thoneide  und  Eisenoxyd,  verhallen  sich  zu  iJieb- 
selben  wie  Säuren  und  halten  eine  geringe  Menge  davon  zu- 
rück, dagegen  verhält  sich  das  Nickeloxyd  zn  stärkereo  Baseo 
wie  eine  Säure,  und  wird  also  von  ihnen  in  weit  gräfoer 
Menge  zurückgehalten,  wenn  man  versucht,  es  mit  AmOKMiBk 
avis/.uscli(Mden.    Die  Verbindujig  von  Nickeloxyd  mit  Kali  wird 
im  Waschen  zersetzt,  wobei  das  Alkali  abgeschieden  wird  oi^i 
das  Hydrat  zurückbleibt.   Man  scheidet  das  Ammoniak  durdi 
Abdampfen.  Die  alkalischen  Erden  werden  durch  FäHoog 
schwefelsaurem  oder  kohlensaurem  Ammoniak  ahgeßohsdwj 
aber  die  Talkcide  lässt  sich  auf  diese  Art  nicht  trennen.  Ä 
kann  nur  durch  Ai'äliung  des  Oxyds  mit  Ammonium- Sulftiydra. 
abgeschieden  werden,  wobei  das  überschüssig  zagesetzie 
Inngsmittel  durch  einige  Tropfen  Essig  zersetzt  wifd. 
Nickel  wird  dann  als  Schwefelnickel  niedergeschlagen, 
die  Talkerde  bleibt  in  der  Auflösung  zurück.    Von  den  b«rt* 
beschriebenen  Metalioxyden  können  die  meisten  durch  ein» 
Strom  von  Schwefelwasserstoflfgas ,  welcher  in  die  geffi^^i 
schafUiche  Auflösung  geleitet  wird,  abgeschieden  werd^  ^'^ 
übrigen  werden  durch  Niederschlagen  mit  kohfensanrewA»» 
und  dur  ch  Auflösen  des  Niederschlages  in  kaustische»  A**" 
niak,  abgeschieden.    Das  Zinkoxyd  allein  macht  hierwa  ^ 
Ausnahme,  weil  es  dasselbe  Auflösungs-v  und  Faliungstnii 
Wie  das  Nickeloxyd  hat.  Man  scheidet  den  gröCrfeo  Theil  ^ 
Zinkoxyds  durch  Auflösung  desselben  in  kai^tischein  Kau  • 
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aber  vollständig  wird  die  Xreanung  our  dadurch»  dass  das 
zinkhaltige  Mickeloxyd  mit  reiDem  Zacker  gemengt  und  das 
Gemenge  in  einem  Porzellantiegel  verkohlt  igvird,  den  man 
clann  mit  seinem  Deckel  versieht  and  in  einen  andern  be- 
deckten Tiegel  einsetzt,  wuiin  er  eine  Stunde  lang  weifsglü- 
hend  erhallen  wird.  Die  Oxyde  werden  reducirt,  das  Zink 
verflüchtigt  sich,  während  ein  mit  Kohle  übersättigtes  Nickel 
zortickbleibt,  welches  man  dann  in  Salpetersäare  aaflöst,  die 
Lösung  von  der  zoriick-  jbliebenen  Kohle  abfiltrirt  und  in 
Nickeloxyd  verwandelt.  Das  Nickelowd  lassl  sich  mit  Glas 
lind  Flüssen  zusammenschmelzen,  welchen  es  eine  Hyazinth- 
farbe giebt*  die  in  der  Hitze  dunkel  ist,  aber  bei  dem  Abküh* 
len  heUer  wird. 

Das  Nickeloxyd  besteht  nach  Rothoffs  Versuchen  aus: 

Procenta.  Alone. 

Nickel  78J1  .   .  1 

Sauerstoff    .    .   .   21,29  .   .  1 
Atomgewicht:  469,675  =  NiO  oder  Ni. 

2.  Niek^lsesquioxyd,  Es  wird  erhalten,  wenn  salpeter- 
«aores  Nickeloxyd  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  bis  zum 

Gluluit  Lxchl,  zersetzt  wird,  oder  auch,  wenn  dai>  llvdiat  des 
Oxyds  oder  ein  aufi>;elostes  Nickeisalz  mit  einer  Auflösung  ei- 
nea  chlorigsauren  Salzes  digerirt  wird.  Das  Sesquioxyd  ist 
adtwarz.  Es  zersetzt  sich  und  entbindet  Sauerstoflgas  sowohl 
in  der  Gliihhitze,  als  wenn  es  mit  Schwelelsäure  oder  Salpe- 
tersaure Übergossen  und  digerirt  wird.  Von  ChlorwassersiofF- 
säiire  wird  es  mit  Entwickeiung  von  Chlor^as,  und  duich  ein 
Gemenge  von  kaustischeta  und  kohlensaurem  Ammoniak,  unter 
Entwickeiung  von  Stickgas,  wobei  es  zu  Oxyd  reduciri  wird, 
aufgelöst  Bs  besteht  aus: 

Proo6Bt0,  AUmie. 

Nickel  71.86  2 

i^aiirrslofT     .    .    .    28,14    .  3 
Atomgewicht:  1039,35  =  NiO^  oder  Ni. 

Schlagt  man  eine  Auflösung  von  einem  Nickelsalze  mit  ei- 
Dem  Gemenge  von  kaustischem  und  chk)rigsaurem  Natron  nie- 
der, so  erhält  man  einen  schwaizen  Niederschlag,  der  nach 
Winck  0 1 1)  1  ech  das  Sesquioxydhydrat  ist.  üebergiefst  man 
ihn  mit  kaustischem  Ammoniak,  so  löst  er  sich  unter  £Qtwicke- 
long  von  Stidcgas  auf«  und  die  Lösung»  welche  blau  ist,  eni- 
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halt  Nickrloxyd  in  dem  Ammoniak  aufgelöst.  Er  besieht  aos 
75,491  Proceol  IVickelse^iojLyd  und  24509  Proceol  Waswr 

Das  Sesquioxyd  bat  i^rotse  Neigung,  sich  mil  basMhai 

Metalloxyden  zu  vereinigen.  Mengt  man  Nickeloxydhydrat  mrt 
dem  Hydrat  mUi  einem  andern  Metalloxyd  in  Wasser,  und 
leitet  Chlorgas  hinein ,  so  bekommt  man  eine  Verbindoog  yoa 
Nickelaesquioxyd  mil  dem  zugeaetzten  Metalioxyd,  von  des 
sich  ein  Ueberschuss  in  der  Flüssigkeit  als  Cblorür  ond  cUft- 
rigsaures  Salz  auflöst.  War  das  zugesetzte  Oxyd  Zinkoxyl 
so  wird  dit  sp^  nachher  nicht  durch  k[iiisti>ches  Alkali  aus  der 
Yerbmdung  mit  dem  Sesquioxyd  ausgezogen.  Ist  es  aber  nur 
Nickeloxyd  allein»  so  löst  sich  dieses  völlig  aof  als  Nickekhk^ 
rttr  und  unterohlorigsaores  oder  chlorigsaores  Nickeloxyd 

3.  Nickelsnpernxyd.  Man  erhält  es,  nach  Th^nard. 
wenn  Nick«  illiydrat,  imtor  den  bei  den  Snperoxyden  m 
Zink  und  Kupfer  angegebenen  Vorsichtsraafsregeln.  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd behandelt  wird.  Es  ist  schmutzig-helltTtin  m 
Farbe,  und  gleicht,  seinen  Eigensdiafken  und  seinem  Verhaheo 
nach,  den  genannten  Superoxyden.  Thenard  siefcl  jedoA 
seine  Existenz  als  noch  nicht  lünreichend  bestätigt  au.  ^i^^' 
hält  Wasser. 

Stickatoffnickel  wird  gebildet,  nach  Schrötter  s  Verse- 
chen,  wenn  man  Nickeloxyd  bei  +  260*  einem  Strome  foi 
Amrooniakgas  aussetzt;  seine  Eigenschaften  sind  nocb  IM^ 

beschrieben. 

SckweleliiickeL    Mit  dem  Schwefel  verbindet  sich  d» 
Nickel  leicht  unter  Feuererschetnung..  Die  Verbindaug  be»*'^ 
metallischen  Glanz,  eine  graugelbe  Farbe,  wird  vom  Map^ 
gezogen,  und  sowohl  von  Salpetersaure  als  von  Könipwatf« 
aufgelöst.    Bei  dem  Glühen  wird  sie  zersetzt,  wobei  sie««* 
schöne  ElUorcscenz  von  grüner  Farbe  bildet.  Schwefelnicke- 
vrird  auch  erhalten,  wenn  das  Oxyd  mit  Schwefel  insammtn- 
geschmolzen ,  oder  wenn  schwefelsaures  Nickeloxyd  mit  Koh> 
lenpulver  reducirt  >vird,  wodurch  es  jedoch ,  nach  Barll»'*'' 
Versuchen,  ein  wenig  von  seinem  Schwefel  verliert.  D«rlB* 
dung  des  Schweleinickels  durch  Schmelzen  mit  Kalihepar  hA^ 
ich  schon  unter  den  Zersetzungs  -  Operationen  des  Sx^^' 
nickels  erwähnt.  Schwefelnickel  konmnt,  in  haarfönnig^o 
nea  Nadehi  krystaflisirt,  im  Mineralreiob  vor,  und  bat  dedi^ 
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den  Namen  Haarkies  erhalten.  Auf  dem  nassen  Wege  er- 
hält man  Schwefelnickel ,  wenn  eine  Auflösung  eines  neutralen 
Ntdcelsalzes  einem  Strome  von  SehwefelwassersiofTgas  ausge- 
setzt wird,  wodurch  so  lange  Nickel  ij;cfallL  wird,  bis  die  Auf- 
losung einen  gewissen  Ueberschuss  von  Säure  bekt)rnmt.  Aber 
aus  einer  Auflösung  in  Essigsaure  wird  e&,  nach  Gay-Lus- 
sac,  vollständig  niedergeschlagen.  Daher  muss,  wenn  man 
mit  Schwefelwasserstoffgas  andere  Metalle  aus  Nickelauflösun* 
gen  abscheiden  will,  ein  Üeberschuss  von  Säure  zugesetzt  wer- 
den, um  die  Fällung  des  Nickels  zu  verhindern.  Das  auf 
diese  Art  erhalt(me  Schwefelnickel  ist  dunkelbraun,  beinahe 
schwarz  von  Farbe.  In  einem  Ueberschnss  eines  Sulfliydrats 
wird  es  mit  gelbbrauner  Farbe  aufgelöst,  und  wenn  die  Auf- 
l^ng  viel  Nickel  enthält,  ist  sie  schwant  und  undurdisichtig. 
Durch  Si  liwefelwasserstofTgas  das  Nickel  vom  Arsenik  zu  be- 
freien, geht  nur  sehr  langsam,  weil  bei  der  Auflösung  des  Nickel- 
erzes in  Salpetersäure  sich  ein  Theil  de»  Arseniks  in  Arseniksäure 
verwandelt,  die  nur  sehr  langsam  von  Schwefelwasserstoffgas 
zersetzt  wird,  aber  die  Trennung  geschieht  rasch,  wenn  man 
die  Lösuni^  zuerst  mit  schwediger  Säure  sättigt  ,  durch  welche 
die  Arsr'nik>aore  zu  arseniger  Säure  reducirt  wird,  und  dann 
den  Üeberschuss  an  schwefliger  Saure  durch  Kochen  austreibt 
Dann  wird  das  Arsenik  leicht  durch  Schwefelwasserstoff  nie* 
dergeschlagen.  Das  auf  nassem  Wege  hervorgebrachte  Schwe- 
felnickel löst  sich  unter  Beihülfe  von  Wärme  in  Salzsäure  auf. 
indem  Schwefelvvasserstolfgas  entwickelt  wird.  Ist  Schwefel- 
arsenik zugleich  mit  dem  Schwefelnickel  niedergeschlagen  wor^ 
den»  so  bleibt  ein  Schwefelsalz  von  beiden  in  der  Säure  un- 
gelöst Das  Schwefelnickel  besteht  aus: 

ProceDte*  Atome. 

Nickel  ....  6476  .  .  1 

Schwefel    .    .   .   35,24   .   .  1 
Atomgewicht:  570,84  =  {JiS  oder  Ni. 

Arfvedsonhat  eine  andere  Schwefelungsstufe  des  Nickels 
entdeckt,  die  man  erhält,  wenn  man  über  glühendes,  schwe- 
felsaures Nickeloxyd  Wasserstoffgas  streichen  lässt  Im  An- 
fange der  Operation  bekommt  man  schwefligsaures  Gas  und 
Wasser,  und  das  Salz  verwandelt  sich  in  eine  blassgelbe,  me- 
tallische Masse,  die  bei  einer  erhöheten  Temperatur  leicht  in 
Glasgefiiben  geschmolzen  werden  kann.  Diese  Verbindung  un- 
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terscheidet  sich  von  der  vorigen  dadurch ,  dass  sie  iichter  vob 
Farbe  und  leichtflüssiger  ist.  Das  Nickel  ist  darin  mit  halb  so 
viel  Schwefel  als  io  dem  vorigen  verbunden.  Dieses  Nickel- 
snbsoiruret  besteht  ans: 

Procent«.  Atome. 

Nickel   ....   78.611    .    .  2 
Schwefel    .    .    .   21.389   .   .  1 
Alomgewicht:  940,515  =  NiS  oder  Ni. 

Höhere,  aber  noch  niohl  stadirle  Verbindungen  werde» 

erhallen,  wenn  man  Nickelsalze  mit  IJi-,  Tri-  und  höheren  Sd- 
fureieii  von  Alkalien  niederschlagt. 

Pfiosphormckel.  Das  Nickel  verbindet  sich  leicht  mit  Phos- 
phor. Die  Verbindung  ist  weifs,  hart,  im  Bmcb  faserig,  aD<i 
ziemlich  leicht  schmelzbar.  Beim  Glühen  an  offener  Luft  wvd 
sie  zersetzt.    Nach  II.  Hose  erhall  man  ein  i^raues  Phosphor- 
nickel,  wenn  Nickelchlorür  in  einem  Strome  von  Phosphorwas-  ; 
serstoITgas  erhitzt  wird.   In  Chlor wassersloflsanre  ist  es  unloir 
lich,  in  Salpetersäure  leicht  loslich.    Seine  Zusammeosetzooi 
ist  Ni^P.   Eine  gleich  zusammengesetzte,  aber  in  ihrem  Ter 
halten  versrhied«'ne  Verbindung  erhält  man,  wenn  ein  ba»-  , 
sehes  j)ho.s|)liürsaure«  Nickcloxyd  in  einem  Strome  von  Pbor  i 
phorwasserstolFgas  erhitzt  wird.  Es  bildet  sich  leicht^  ist  schwan  ' 
pulverförmig  und  zeigt  keine  Phosphorflamme  vor  dem  Li>^ 
röhre. 

Mit  Kohlenstoff  verbindet  sich  das  Nicke!,  wenn  beide  «- 
sammengeseliinolzcn  werden     Bei  der  Aulldsunp:  des  Nuke 
metalls  in  Chlorwasserstoilsaure  bleibt  Graphit  zurück,  welckr 
dem  Ansehen  nach  dem  gewöhnlichen  Graphit  gleicht 

Niekell e(jirungen.    Das  Nickel  verbindet  sich  leicht  nii  I 
Arsenik  und  hält  es  selbst  im  strengsten  Feuer  zunick-  D* 
Verbindung  wird  nicht  vom  Magnet  gezogen.    Im  Mint  rjlreid» 
kommen  zweierlei  Verbindungen  von  Arsenik  mit  Nickel 
Die  mit  dem  geringsten  ArsenikgehalC  ist  der  Kupferoicit^^ 
welcher  2  At.  Nickel  und  1  Aeq.  Arsenik  enthält»  Ni^As.  &  bat 
eine  gelbliche  Kupferfarbe  und  starken  Metallglanz.  Zo  Kdi^ 
durli  in  Hessen  findet  er  sieh  zuweilen  auch  krvstallisirt. 
zweite  Arseniknickel -Mineral,  Arsenik  Dickel  genannt 
weifs,  und  giebt  beim  £rhitzen  in  verschlossenen  Gefaf^^" 
tallisches  Arsenik  und  KniiCerniokeL    Bs  besteht  aus 
Auiserdem  kommt  bei  Loos  in  Schweden  eine  VerbvMlaDg 
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Arseniknickel  mit  Schwefelnickel  vor,  die  Nick  ei  glänz  ge- 
nannt wird.    Sie  enthält  die  Bestandlheile  in  solchen  Quanti- 
täten, dass  ihre  richtige  Zusammensf^t/ung  wahrscheinlich  durch 
die  Formel  NiS^  +  NiAs  ausgedrückt  werden  kano.  Biswei^ 
len  kommt  in  dieser  Verbiodung  etwas  Antimon  vor,  welches 
dann  Atom  fUr  Atom  das  Arsenik  ersetzt  —  in  der  Kobalt- 
spLisc  von  den  Blantar  1)«hv(  rken   findet  man   zuweilen  sehr 
wohl  ausgebildete  Krystalle,  welche,  nach  Wühler,  eine  an 
Nickel  reichere  Arsf  nikverbindung  sind,  und  aus  45|S7  Proc. 
Nicke)  und  5413  Proc.  Arsenik,  Ni^As,  bestehen.    Sie  sind 
Quadratoctaeder,  gewöhnlich  mit  so  starker  Abstumpfung  der 
Endspitzen,  dass  sie  vierseitige  Tafeln  bilden.    Ihre  Farbe  ist 
röthlich,  aber  bedeulend  blasser  als  die  de>  Kupleniickels.  — 
Wenn  das  durch  Fällung  bereitete  arseniksaure  ^ickeloxyd 
durch  Kohlenpulver  reducirt  wird,  so  erhält  man  ein  weifses, 
ungeschmeidiges,  im  Bruche  feinkörniges  und  gar  nicht  magne- 
tisches Metallkom,  worin  das  Nickel  halb  so  viel  Arsenik  als 
im  Kupfernickel  enthält    Ein  geringer  Zusatz  von  Arsenik  zum 
Nickel  bemnimt  demselben   nicht  die  Geschmeidigkeit  und 
fnagnetiseho  Kraft,  aber  macht  es  leichtflüssiger,  wodurch  man 
oft  bei  Löthrohrversuchen  ein  geschmeidiges  und  magnetisches 
Nickelkom  bekommt,  obgleich  das  reine  Metall  vor  dem  Löth- 
röhre  nicht  geschmolzen  werden  k:\nn. 

Mengt  man  pulverförmiges  Dickel  mit  pulverisirlem  Anii- 
mon  zu  gleichen  Atomgewichten,  so.  vereinigen  sie  sich  beim 
Erhitzen  unter  Feuererscheinung  zu  einer  blassröthlich  violetten 
Masse,  die  dem  Kupfernickel  sehr  ähnlich  ist  Sie  kommt  na- 
türlich vor  zu  Andreasberg  am  Harz,  imd  besteht  aus  Ni'Sb. 
Durch  eine  gröfsere  Quantität  Antimon  wird  die  Verbindung 
bieigrau. 

Mit  Titan  kann  Nickel  zusammengeschmolzen  werden.  Mit 
Quecksilber  weteimgi  sich  das  Nickel  nach  Damour  zu  emem 
Amalgam,  wenn  man  ein  Nickeloxydsalz  in  kanstisohem  Am- 
moniak auflöst  und  die  Lösung  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fafse  mit  einem  Amalgam  von  1  Tbl.  Zink  und  6  Thln.  Queck- 
silber digerirt  wird  Das  Zink  fallt  das  Nickel  aus  und  dieses 
vereinigt  sich  dann  mit  dem  Quecksilber.  Dabei  wird  ein  we- 
nig Wasserstoffgas  entwickelu  Die  Zersetzung  geschieht  lang- 
sam, und  wenn  die  Flüssigkeit  eine  gewisse  Menge  Zink  auf- 
genommen hat,  so  muss  sie  gegen  eine  neue  Portion  davon 
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gewechselt  werden,  und  diese  Erneuerunij;  uuiss  so  oft  ge- 
schehen, als  die  wieder  aufgegossene  Flüssigk»  if  noch  Was^er- 
stoiTgas  entwickelt.    Man  erhält  ein  hartes  graues  Amalgam, 
welches  zu  Pulver  zerstofsen  wird»  worauf  man  es  einige  Au- 
genblicke mit  einer  sehr  verdünnten  Schwefelsaure  kodk  «■ 
die  letzte  Spur  von  Zink  daraus  auszuziehen.  Das  Amalgam  wmi 
vom  Mahnet  gezogen  und  oxydirl  sich,  weuii  man  esinoffewr 
Luft  ]i<  14CU  lässt.    Mit  Zink  giebl  das  Nickel  eine  weifse  und 
spröde  Masse,  die  einen  Bestandlheil  des  Packfong^  der 
Ben  ausmacht.  Die  Verbindung  von  Zim  mit  Nickel  ist  wei&aiMi 
spröde,  und  kann  bei  einer  sehr  hohen  Tenoperatur  enCzündei 
WL'iden.    Nickel  und  Eisen  fsiehe  Eisen),  so  wie  Xickel  ud 
Kobalt,  lassen  sich  zusammenschmelzen.  Aber  nur  wenige 
girungen  des  Nickels  sind  richtig  bekannt,  und  mit  vielea  Me- 
tallen hat  man  nicht  einmal  versucht»  es  zusammenzuschnelseft 
Die  wichtigste  und  fast  einzige  Anwendung,  die  man  bii 
jetzt  vom  Nickel  macht,  ist  zu  einer  Legirung,  welche  u^ 
sprünglich  aus  China  abslammt  und  dort  Packfong  genau:^ 
wird*    Sie  besteht  aus  Kupfer,  Nickel  und  Zink.   Sie  wini 
gegenwärtig,  namentlich  in  DeutscUand,  unter  dem  Nama 
Argentan  oder  Neusilber,  in  grofeer  Quantität  fabriort 
und  zu  den  verschiedenartigsten  Gegenständen,-  nanienilich  zb 
Gabeln,  Löffeln,  Pferdegeschirr  -  Beschlägen .  Leuchtern 
dergl.  verarbeitet.    Das  Argentan  hat  eine  dem  Silber  sehr 
ähnliche,  weifse  Farbe,  nimmt  vortreffliche  Politur  an,  ist  ^ 
.schmeldig  und  lässt  sich  zu  Blech  und  Draht  verarboM- 
Durch  Abänderung  der  ßestandlheils- VeHiällnisse  werden  wr- 
schiedene  Arten  von  Argentan  erhalten;  im  Aügemeinen  ist»?» 
als  ein  Messing  zu  betrachten ,  dem  V«  seines  Gewichte  A'^^^' 
zugesetzt  ist   £ins  der  gewöhnlicheren  Verhältnisse,  v/elä^ 
eine  sehr  weifse  und  geschmeicliize  Legirung  giebt,  ist  3  0^ 
Kupfer,  1  Thl.  Nickel  und  1  Thl.  Zink.  —  Auch  Kupfer 
Nickel  aiiem  geben,  z.  B.  zu  gleichen  Theilen,  oder  selbst» 
2  Thln.  Kupfer  mit  1  Thl.  Nickel ,  schöne  weifse ,  sehr  poliiu^' 
fähige  und  geschmeidige  Gemische.       Wenn  ich  nicht  irre, 
war  Gaiin  der  Erste,  der  entdeckte,  dass  die  weilse  Fatb^ 
des    chinesischen  Metallgemisches   von  der  Gegenwart 
Nickels  herrührt.    Als  er  in  der  Nahe  von  Falilun 

nickelhalli- 

gen  Schwefelkies  fand,  gründete  er  darauf  eine  Packfous' 
Fabrik,  die  aber  nicht  mehr  besteht 
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Tupputi  hat  die  Wirkung  der  Nickelsalze  auf  lebende 
Hunde  versucht  und  hat  gcfuQdea,  dass  sie  heftiges  Erbrechen 
mff  convuisivischen  AnfäUen  erregen «  jedoch  ohne  dass  das 
Tiuer  davon  gelödtet  wurde.  Dieses  ist  auch  durch  C  6. 
6iDe]iD*s  Versuche  bestätigt  geworden. 

16.  Kobalt  (Cobaltum.) 

Gleich  dem  Nickel,  findet  sich  das  Kobalt  hauplsächltdi 
in  Verbindung  mit  ArseniL  Pie  gewöhnlichsten  Kobaiterae 
mod  der  Speiskobalt,  welcher  Arsenikkobalt  ist,  mehr  oder 

weniger  verum  einigt  durch  andere  Metalle,  und  der  Glanz- 
kobalt, welcher  eine  Verbindung  von  Arseuikkobait  mit 
Sehwefelkobalt  ist.  Nur  sparsam  findet  es  sich  als  Schwefel- 
kobalt und  ab  arseniksaures  und  schwefelsaures  Kobaltoxyd. 
Aach  macht  es  einen  selten  fehlenden  Bestandthefl  der  Me- 
teorsteine aus.  Der  GlanzkuLalt  aus  der  Grube  von  Tunaberg 
kl  Södcrraanland  ist  das  geschätzteste  Koballerz. 

Schon  seit  mehreren  Jahrhunderten  wurden  die  Kobalt- 
erze benutzt,  um  dem  Glase  eine  blaue  Farbe  zu  ertheilen. 
Ein  Glasarbeiter,  Namens  Schur  er,  soll  sie  zuerst  im  Jahre 
1540  dazu  angewandt  hahen.  Das  Metall  selbst  wurde  erst 
im  Jahre  1733  von  dera  schwedischen  Chemiker  Brandt  ent- 
deckt. Mit  dem  Namen  Kobolt,  Cobolus,  bezeichneten  die 
abergläubischen  Bergleute  des  Mittelalters  einen  bösen  Beiig- 
geist,  und  hiermit  scheint  der  Name  Kobalt  in  der  Art  in 
Zusammenhang  zu  stehen,  dass  die  Bergleute,  wenn  sie  in 
den  Gruben  Koballerze  fanden,  durch  das  versprechende 
Aeufsere  dieser  Erze  in  ihren  Erwartungen  getauscht  wurden. 
Es  dauerte  aber  nicht  lange,  so  wurde  der  Betrieb  der  Ko- 
baltgruben ,  durch  die  häufige  Verwendung  der  Erze  zu  Sraalte 
und  zum  Bemalen  von  Porzellan  und  Glas,  einer  der  gewinn- 
Vüiislen. 

Da  man  bis  jetzt  von  dem  metallischen  Kobalt  selbst  noch 
keine  Anwendung  macht,  so  wird  es  auch  nicht  im  Grofsen 
dargestellt;  'zu  ihren  Untersuchungen  müssen  es  sich  daher 

die  Chemiker  selbst  reinigen  und  rcduciren.  Dassel [)e  in  rei- 
nem Zustande  zu  erhalten,  ist  aber  eine  umständliche  Opera- 
tion. Im  Ganzen  befolgt  man  hierbei  dasselbe  Verfahren,  wie 
bei  der  Darstellung  von  reinem  Nickel.  Sowohl  das  Arsenik, 
ab  die  anderen  fremden  Metalle,  werden  nach  den  für  das 
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Nickel  gegebenen  Vorschriften  abgeschieden,  bis  znktzt  m 

Kobalt  und  Nickel  allein  übrig  sind,  dio.  so  uhno  Ausnahine 
einander  begleiten,  dass  meines  Wissens  noch  keins  derstlbefl 
gefunden  worden  ist,  welches  nichl  wenigstens  Sporeo  voio 
andern  enthalten  hätte.  Die  besten  Verfahranggarten  aod  iß} 
welche  Liebig  and  Wöhler  angegeben  haben.  ' 

Wöhler's  Verfahren  besteht  daiin,  dass  man  das  Ar-' 
senikkoball,  iiieich  wie  das  Arseniknickel,  inil  Kaliumhe|>ar 
schnülzl  und  es  so  in  Schwefelkoball  verwandelt.  Hierbei  k 
aber  za  berücksichtigen,  dass  das  Schwefelkobali  eine  Um 
Menge  von  Schwefelarsenik  zurückbehält,  welches  sich  «d; 
durch  erneuertes  Schmolzen  mit  etwas  schwefelsaurem  Alkil 
und  Kohle  wegnehmen  lässt,  indem  die  Kohle  das  Salz  in  eine 
Schwefelbase  ohne  üeberschuss  an  Schwefel  verwandelt,  SQii 
welcher  der  Arsenikgehalt  vollkommen  aufgenommen  wird 
Das  ausgewaschene  Schwefelkobalt  wird  geröstet,  wodurch  ei; 
in  Chlorwasseislotlsäure  oder  eoncentrirter  Schwefelsäure  1» 
lieh  wird,  worauf  Eisen-  und  Kupferoxyd  wie  beim  Nickel 
abgeschieden  rden. 

Liebig's  Methode  ist  folgende:  das  gepulverte  Kobaltüfz 
wird  sehr  gut  gerbstet,  und  alsdann  1  Tbl.  der  gerösunai 
Masse  mit  3  Thln.  saurem  schwefelsauren  Kah  zusammenge- 
schmolzen.   Am  besten  ist  es,  zuerst  das  Salz  zu  schmeto 
und  dann  das  feini;eriebene,  geröstete  Erz  in  kleinen  Anthei- 
len  einzutragen*   AllroaUg  wird  dasselbe  aufgelöst  uoter  \eT- 
dickung  der  Masse.    Die  Hitze  wird  nun  fortgesetzt,  bis  der 
Üeberschuss  von  Schwefelsäure  abgeraucht  ist,  was  eine  Haopl- 
bedingung  ist.  Die  Masse  isl  weich  und  wird  vermillelsl  eines 
eisernen  Löffels  aus  dem  Tiegel  genommen,  worauf  zü<?rsi 
wieder  frisches  Salz,  und  dann  frisches  Erz  eingetragen,  ^ 
so  weiter  fortgefahren  wird.   Enthält  das  geröstete  En  tßA 
viel  Arseniksäure,  so  ist  es  am  besten,  etwas  calcimrten 
mit  Vio  Salpeter  versetzten  Vitriol  hinzuzusetzen,  um  <lie  Ar^ 
niksäure,  ui  Verbindung  mit  Eisenoxyd,  zurückzuhaiien, 
alles  Kobalt  sicher  mit  Schwefelsäure  zu  verbinden.  Die  ^' 
kältete  Hasse  wird  gepulvert  und  so  lange  im  Kochen  nüt 
Wasser  ausgelaugt,  als  das  Ungelöste  noch  nicht  zu  einer  lo- 
chen Masse  zerfallen  ist.    Dann  lasst  man  die  Flüssii; 
klären ;  sie  ist  rosenroth.    Die  Operation  gründet  sich  darauf, 
dass  das  schwefelsaure  Kobaltoxyd  Glühhitze  verträgt,  ^ 
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dass  nach  Vertreibung  aller  überschüssigeo  Schwefelsäure  die 
arsenikaanren  Salze  in  Wasser  unlöslich  sind,  während  durch 
den  Zusatz  von  Vitriol  verhindert  wird,  daas  nicht  Kobalt  im 
arseniksauren  Zustande  ungelöst  bleibt  Die  Auflösung  wird 
alsdann,  wie  gi^vöhnlich,  mit  kiexjlff eieni  kohlensauren  Kali 
vermischt,  und  so  das  Kohaltuxyd  niedergeschlagen.  Gewöhn- 
lich ist  diese  Auflösung  so  eisenfrei,  dass  selbst  Galläpfelinfu- 
^  «00  keine  Reaciion  davon  zeigt.  Dies  bat  theils  darin  seinen 
Grund,  dass  das  Eisenoxydsalz  in  der  Glühhitze  hasisch  wird, 
theils  darin,  dass  geglühtes  schwefelsaures  Eisenoxydkali  eine 
sehr  lange  Zeit  braucht,  um  seine  Löslichkeit  wieder  zu  er- 
,4^60»  so  lange  es  in  Wasser  liegt;  weit  schneller  geschieht 
es  iD  der  LufL  Aus  der  gefällten  Flüssigkeit  erhalt  man  nach 
dem  Abdampfen  das  schwefelsaure  Kali  wieder;  es  wird  wie- 
der in  saures  verwandelt,  und  was  bei  der  Arbeit  verloren 
gegangen  ist,  wird  durch  das,  bei  Fallung  des  Kobaltoxyds 
neu  gebildete  Salz  reichlich  ersetzt.  Bei  Anwendung  von  Ko- 
baltspeise ist  die  Auflösung  zuweilen  durch  etwas  Kupfer.  An- 
timon und  Wismuth  verunreinigt,  die  dann  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  niedergeschlagen  werden;  allein  niemals  enthält 
die  Auflösung  Nickel  oder  Arsenik. 

Ura  das  Kobalt  von  Nickel  zu  betreien,  bedient  man  sich 
am  liebsten  einer  von  Laugier  erfundenen  Reinigungsmethode. 
Die  Oxyde  werden  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  gefällt, 
mit  Wasser  wohl  gewaschen  und  zu  ihrer  vollen  Sättigung  mit 
Oxalsäure  übergössen,  üeberschüssige  Säure  löst  keins  davon 
aufl  Die  Flüssigkeit  wird  abijeizossen ,  und  die  oxalhauren 
Salze  werden  in  kaustischem  Ammoniak  aufgelöst,  worauf  die 
Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt  und  in  einem  Abdampfuogs- 
gefaise  sich  seihst  überlassen  wird.  Das  Ammoniak  verfliegt 
dann  und  das  Niekelsalz  wird  als  ein  grünes  Pulver  niederge- 
schlagen, während  das  KubalLsalz  mit  tief  rosenrot lu  i  1  rn  be 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  zurückbleibt.  Man  gicfsi  die  kJare 
Auflösung  in  ein  anderes  Geföfs  ab,  worin  sie  noch  24  Stun- 
den gelassen  wird»  und  wenn  sich  kern  Nickelsalz  mehr  ab- 
gesetzt hat,  dampft  man  sie  zur  Trockne  ab.  Sie  ist  jetzt 
nickelfrei ,  aber  das  niedergeschlagene  Nickelsalz  ist  nicht  von 
Kubak  befreit,  und  kann  nach  schon  gegebenen  Vorx  Ii nf len 
gereinigt  werden.  —  Hat  man  sich  hingegen  der  Meiliode  von 
Philips  bedient,  um  Nickel  von  Kobalt  abzuscheiden  (S.  660»), 
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SO  erhält  man,  nach  Ansfallong  des  Nickels  mit  kanstisobm 
Kali,  das  Kobalt  in  der  ammoniakalischen  Flüssigkeil  ao^griiot 
Die  Flössigkeil  wird  abgedampft,  wobei  das  Kobaltoxyd  all 

ein  braunes  Pulver  niederrällt 

Durch  Rcducuon  des  Koballoxyds  mit  Kobieopulver  erhall 
man  ein  kohlehaltiges  Metall;  daher  pflegt  man,  am  Urne 
Verunreinigung  zu  vermeiden,  das  Kobalt  durch  Glühen  des  oiai- 
sauren  Salzes  zu  reduciren,  welches  dabei  in  Kohlensäoregas  vmd 
Metall  zerfallt,  und  dieses  dann  untx?r  einer  Decke  von  metaD- 
freiem  Glaspulver  in  einem  verkitleten  Tiegei  bei  starker  Weifs- 
glühhitze  zusammenzuschmelzen.  Auch  durch  Wassersloffgaskaoi 
das  Kobaltoxyd  sehr  leicht  redudri  werden,  und  das  so  redocine 
Metall  wird  eben  so  pyrophorisch  wie  unter  denselben  UoHtts- 
den  das  Nickel,  besonders  wenn  es  z.  B.  Thonerde  enthalt 

Das  Kobalt  ist  hell  stahlgrau,  pohrt  zieht  es  sich  in< 
Weifse,  wie  polirtes  Silber.  Sein  Bruch  ist  feinkörnig,  lo  der 
Glühhitze  hat  es  einen  geringen  Grad  von  Geschmeidig^ 
Bs  ist  so  schwer  schmelzbar,  wie  reines  Bisen,  und  lässi  sieb 
nicht  verflüchtigen.  Seine  specitische  Wärme  ist  nach  Re- 
gnauit  =  0,10696,  nach  de  la  Rive  und  Marcet  =  0,1172 

Sein  eigenthümliches  Gewicht  wird  verschieden  ange^ 
ben:  von  Tassaert  zu  8.638,  von  Lampadins  zo  8^7.  kh 
selbst  fand  das  spea  Gewicht  eines  gut  geflossenen  Stöds 
reinen  Koballs  8,5131.    Wielander  tiind  es  bei  einem,  au? 
Tunaberger  Kobalterz  mit  besonderer  Sorgfalt  gereinigten  uoil 
gehörig  geflossenen  Kobaltregulns  =  8,67dd8.  Auch  in  seioeis 
eisenlreien  Zustande  wird  es  vom  Magnet  angezogen;  veiüeit 
aber  diese  Eigenschaft  durch  einen  sehr  geringen  Gehalt  nw 
Ar.scnik.    Duich  StF-eichen   mit  oineai  Magnet  kaim  es  eine 
schwache  magnetische  Krall  annehmen  und  behalten,  weiche, 
nach  Pouillet's  Versuchen,  selbst  durch  die  intensivste  Weifi»* 
glühhitze  nicht  vermindert  oder  zerstört  wird  Nach  eiosrAi- 
gäbe  von  Paraday  soll  es  im  vollkommen  eisenüneiso 
Stande  iii\r  nicht  niai^netisch  sein.    Ich  habe  dies  nicht  s<i  ;:^ 
fanden   und  vermuthe.  dass  das  von  Faradav  anirewamltf 
Kobalt  nicht  völlig  von  Arsenik  befreit  war»  in  welchem  Falk 
es  vollkommen  unmagneiisch  ist. 

Das  Kobalt  wird  weder  von  Luft  noch  von  Wasser 
gegriffen,  aber  bei  dem  Rolhglühen  oxydirt  es  sich  langsani 
und  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  entzündet  es  uua 
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iireiuli  mit  einer  rothen  Fkunme.  Von  verdünater  Schwefel» 
stoe  and  ChlorwassmioAäare  wird  es  nur  langsam  und 
erst  mit  Hülfe  der  Wärme  unter  Bniwickelung  von  Wasser- 

stofTgas  düli^elÖst.    Die  Auflösungen  sind  tief  und  schon  roth. 

Atdiiii^tnvieht  des  Kobalis  kommt  mit  dem  desNicküls 
80  nahe  ubereio,  das«  die  Abweichung  vtelleicht  nur  auf  einem 
Beobachtungifehler  beruht.  Sein  Alom  wiegt  368^991  und  wird 
mii  Co  bezeichnet 

Kobaüoxyde.  Vom  Kobalt  kennt  man  bis  jetzt  aur  zwei 
Oxydationsstufen  mit  Sicherheit. 

1.  Kobaltoxyd.  £$  wird  erhalten,  sowohl  wenn  Kobalt 
m  -offener  Luft  stark  geglüht»  als  auch  wenn  es  in  Salpeter- 
säure oder  heiliser  ChlorwasserstoSsänre  au^eldst  und  die  Anf- 
läsong  durch  kohlensaures  Alkali  gefällt  wM.  Das  durch 
Glühen  des  kohlensauren  Salzes  erhaltene  Oxyd  ist  aschgrau, 
und  das  durch  Verbrennen  des  Metalls  bereitete  blau  oder 
J»laugrau.  Durch  kaustisches  Kali  aus  seiner  Auflösung  in  Säu- 
ren  niedefgeschlagan,  ist  es  von  schöner  Maner  Farbe,  und 
wenn  der  Niederschlag  eine  Weile  gekocht  wird,  so  wird  es 
nach  und  iiacii  violcii  und  bisweilen  schmulzigroth.  Nach 
Proust's  Untersuchung  isl  dieaer  8cluDutzi|^r(>lhe  Niedei.schlag 
das  Koöaltoxydhydrat}  es  giebt,  wenn  es  in  einer  Retorte 
gegliiht  wird,  Wasser,  und  lassi  das  Oxyd  mii  seiner  asch- 
grauen Farbe  zurück.  Der  blaue  Niederschlag,  welchen  kau- 
ßlisches  Kall  hervorbringt,  ist  nach  Winckelblech  ein  basi- 
sches Salz ,  welches  von  verschiedenen  Säuren  einerlei  Farbe 
aber  häufig  einen  ungleichen  üeberschuss  an  Basis  hat.  Durch 
Sieden  mit  Kali  wird  der  Rest  von  Säure  daraus  ausgezogen. 

Das  Kobaltoxyd  wird  im  Schmelzen  von  Glasflüssen  aof- 
gelöst  und  ertheilt  ihnen  eine  sehr  schöne  blaue  Farbe,  die 
aber  bei  Kerzenlicht  violett  und,  bei  grofser  Verdünnung  des 
Oxyds,  selbst  rölhlich  erscheint.  Es  giebt  gewiss  wenige  fär- 
bende Stoffe,  die  eine  solche  Intensität  besitzen,  wie  das  Ko- 
baltoxyd; die  geringste  Spur  ist  hinreichend,  das  Glas  bhia 
SU  förben.  Bei  emem  grobem  Zusatz  wird  es  schwarz. 
Schmilzt  man  Borax  mit  Kobaltoxyd  zusammen  und  löst  dar- 
auf die  Glasmasse  m  einem  verschlossenen  Gefafse  in  Wasser 
unf,  so  blen)t  das  Oxyd  als  eine  blaue,  voluminöse  Masse 
»rück,  firhilzt  man  das  Oxyd  mit  Borazglas  auf  einem  Per- 
seUansoherben,  so  wird  es  stärker  oxydirl»  und  man  erhält 
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eine  schwarze  Masse»  die»  mit  Mangano&yd  gemischt,  ia  der 
Emaiimeierei  als  schwarze  Farbe  benutzt  wird.  Bei  veniiik- 
ten»  Rothglühen  wird  es  wieder  zu  btanem  Glase  redodri 

Mit  dea  Alkalien  und  vielleicht  auch  mit  den  Erden  ver- 
bindet sich  das  Kol)alfoxvd  In  kaustischem  Kaii  wird  es  im 
ScbmelzeD  mit  blauer  Farbe  aufgelöst;  die  Auflosung  wird  s>> 
wohl  von  Wasser,  als  auch  in  freier  Lufit  smetel;  im  ertfa 
Falle  wird  Oxyd,  und  im  letztem  Sesquioxyd  abgeschiedat 
Sowohl  in  kaustischem  als  auch  in  kohlensaurem  Ammoniak 
Wild  d«is  Küballoxyd  imi  lolhor  Farbe  auli^elösL  Diese  Farbe 
ist  ziemlich  schön,  wenn  das  Kobaltoxyd  rein  war ;  ist  es  aber 
nickelhaltig,  so  bekommt  sie  in  demseibiBii  Grade  einen  sduBita- 
gen  Stich  in*s  Purpurfarbene,  der  selbst  bis  in  Scbwaixbiw 
übergeht.  Aus  dieser  Auflösung  wird  das  Oxyd  nicht  dowfc 
kaustisches  Kali  niedergeschlagen.  Es  ist  wahrscheinlich,  da^s 
das  Koballoxyd,  gleich  dem  Nickeloxyd,  auch  zu  anderen 
Salzbasen  in  dem  Grade  Verwandlschaft  habe,  dass  es  dsnis 
durch  Ammoniak  nicht  vollkommen  ausgezogen  werden  km 

Unter  diesen  Verbindungen  des  Kol)allo\vds  sind  beswh 
ders  die  mit  Talkerde,  Thonerde  und  Zinkoxvd  merU^urJi-' 
Wenn  Talkeräe  mit  salpetersaurem  Kobaltoxyd  übergosdeo. 
getrocknet  und  geglüht  wird,  so  erhält  sie  eine  sckwacic 
rosenrothe  Farbe,  die  jedoch  so  ausgezeichnet  ist,  dassM 
bei  Lölhrohrproben  die  Anwesenheit  der  Talkerde  in  Minen- 
lien  erkennt,  die  nicht  Metalloxyde  oder  Ibonerde  enthalieo. 
wenn  das  Mineral  mit  Wasser  zum  Pulver  gerieben  und  ein 
Tropfen  der  Mischung  auf  die  Kohle  geCröpfelt  und  eioge 
trocknet  wird,  wonach  man  ein  wenig  salpetersaores  KoW^ 
oxyd   zusetzt,  eintrocknet  und  aufs  Neue  ^laik  glüht 
MdNöü   wird   dann   nach  dem  Abkühlen  mehr  oder  weniger, 
aber  immer  schwach  roih,  je  nachdem  sie  mehr  oder 
ger  laikerde  enthielt   Lässt  sie  sich  schmelzen,  so  wird  ^ 
rothe  Farbe  noch  stärker.    INe  Verbindung  des  Kobaltoif^ 
mit  Thonerde  wird  erhalten,  wenn  ein  eisenfreies 

Tboncrde- 

salz.  z.  B.  römischer  Alaun,  mit  völlig  reiner  Kobaltauflö^ao^ 
gemischt,  mit  Alkali  niedergeschlagen  und  der  Niederschlaii 
alsdann  gut  ausgesöfst,  getrocknet  und  stark  geglübt  9ad 
Man  erhält  dann  ein  schönes  blaues  Pulver,  weldies  aa  Be»* 

heit  der  Farbe  mit  Üllraraarin  verglichen  werden  kann. 
welches  durch  verschiedene  Zusätze  vou  Kobalt  von  &b9 


Digitized  by  GoogI( 


KobalUetquioxyd.  6T7 

htthdren  oder  tiefemi  Farbe  erhallen  werden  kann.  Aber 

znr  Vollkommenheit  der  Farbe  ist  eine  völlige  Abwesenheit 
von  Eisen  und  Nickel  noihif?.  Mmii  kann  es  auch  erhalten, 
wenn  schon  niedergeschlagene  Thonerde  mit  satpelersaureni 
Kobakoxyd  übergössen,  eingetrocknet  und  geglüht  wird.  Es 
kann  auf  die  eben  angefahrte  Art  znm  Erkennen  der  Tfaon- 
erde  vor  dem  Lothrohre  nnd  zur  Entdecknng  der  Anwesenheil 
dieser  Erde  in  Minerallen,  die  keine  Metalloxyde  enthalten, 
aniz^nvandt  werden.  Die  gebiannte  Masse  wird  davon  blau, 
man  xnuss  sich  aber  hüten,  dass  sie  sehniilzt,  denn  das  Ge- 
sohmolzene  wird  blaa,  wenn  auch  keine  Thonerde  dann  ent- 
biftlten  sein  aoDte.  Diese  Uane  Farbe,  so  wie  die  Anwendung 
des  Kobaltoxyds  als  Reagens  vor  dem  Lothrohre,  wurde  von 
Gähn  entdeckt.  Die  Farbe  kann  bei  Tageslicht  als  Ültramann 
angewandt  werden,  aber  bei  Feuerslichl  hat  sie,  wie  alics 
Kobahbiau,  eine  violette  Farbe.  Die  Verbindung  mit  Zifikoaryd 
bekonuBt  man  auf  ^eieke  Art,  wie  die  mit  Thonerde,  wenn 
man  statt  des  Thonerdesalzes  ein  eisenfreies  Zinksalz  nimmt. 
Die  geglühete  Verbindung  ist  schön  sriin.  Sie  hat  den  Namen 
Hinmann's  Grün  erhalten,  nach  Hinmann,  welcher  sie 
entdeckte;  aber  die  Sehönheit  der  Farbe  entspricht  nicht  ihrer 
Kostbarkeit,  sie  ist  daher  wenig  in  Gebranch  gekommen. 
Das  Kobaltexyd  besteht  nach  Rothoff  ans: 

Procoite.  Ateniw 

Kobalt  .  .  78.68  .  .  1 
SauerstofT  .    .   21,32   .   .  1 

Atomgewicht:  466^991  =  GoO  oder  Co.  Das  Hydrat  ent- 
hält  80.656  Procent  Oxyd  und  19,344  Procent  Wasser  =  ft6>. 

Die  Verbindungen  des  Kobaltoxyds  mit  Säuren  sind  im  Allge- 
meinen roih,  wenn  sie  Wasser  enthalten,  und  biau,  wenn  die- 
ses daraus  ausgetrieben  ist. 

2.  KobaUsesqtmocyd ,  wird  nach  Winckelblech  in  was- 
eerfreier  Form  erhaken,  wenn  man  durch  Wasserste%as  in 
gelinder  Wärme  reductrtes  KobaltmetaU  der  anfangenden  Glüfa- 
ititze  aussetzt  und  darin  so  lange  Zeit  erhält,  als  es  noch  an  Ge- 
wicht zunimmt,  oder  wenn  man  saipetersaures  hoballoxyd  in 
geKnder  Bitze  schmilzt,  bis  die  Saipetersaure  ausgetrieben  und 
die  Masse  mit  stahlgrauer  Farbe  erstarrt  ist.  Man  zerreibt  sie 
dann  zu  Polver  nnd  glüht  dies  von  Neuem,  um  die  letzten 
Sporen  vou  den  Besiandlheiien  der  ^alpeleibaui  e  zu  entfernen. 
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Aof  nassem  Wege  wird  es  m  Gestalt  von  ffydraC  erhalteD,  tita 

man  ein  aufgelöstes  Kobaltoxyd^alz  mit  einem  Gemenge  voq 
chlorigsaurem  und  k  iu^fischoiTi  Kali  niederschlägt,  oder  weiai 
frisch  gelalltes  Kobaitoxyd  mit  einer  Losung  von  chlorigsaaroi 
Natron  digerirt  wird.   Nach  dem  Trocknen  ist  es  eine  zusam- 
mengebackene» schwarze  Masse,  die  glasigen  Bmcb  batmrf 
ein  nmbrabrannes  Pnlver  giebt    Das  Wasser  kann  bei  gHiiK 
der  Hitze  ausgetrieben  worden,  ohne  dass  das  Sesquioivd 
oder  sein  Pulver  das  Ansehen  verändert.   Es  lindet  sich  zuweileo 
als  Mineral,  als  sogenannte  Koballschwärze.   ßeim  Gliiba 
wird  es  unter  Bntwickehing  von  Sauerstoffgaa  und  Wasser  le^ 
setct,  und  hinterlässt  nach  Hess/die  folgende  Verbindung tw 
Oxvd  und  Sesnuifiw  (] ;  bei  starker  Glühliiize  wird  es  zu  Oxvd 
Schmilzt  man  Kobaltoxyd  längere  Zeit  bei  gelinder  Hitze  rait 
Kalihydrat,  lässt  die  Masse  langsam  erkalten,  und  zieht  se 
alsdann  mit  Wasser  ans,  so  erhält  man»  nach  BocquerePt 
Angabe,  das  Sescfuioxyd  in  quadratischen  Tafeln  krystsKait 
Das  KübaItses([uioxyd   hat  Eigenschaften   einer  Salzbiai 
und  katin  mit  Sauren  vereinii^t  werden.    Aber  diese  Verbin- 
dungen haben  wenig  Bestand,  sie  fangen  bald  an  Sauerstoi- 
gas  zu  entwickeln  und  hinterlassen  dann  ein  Kobaltoiydsili 
in  der  Auflösung.  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  PhosplH^ 
säure   lösen   das  SesquioxydliydraL   mit   branr^er  Farbe  aof; 
auch  bildet  Salzsäure  damit  ein  in  Wasser  lösliches  braune 
Chlorid;  aber  Licht  und  Warme  veranlassen  sogleich  äoe  an- 
fangende Zersetzung,  indem  Sauerstoffgas  oder  Chlorgas  ent- 
wickelt wird.   Oxalsäure  löst  es  unter  Bntwickehing  vod  lob- 
lensäuregas  auf  zu  einem  grünen  Doppelsalz  von  Oiyi  ^ 
Sesquioxyd.    Acetylsänro   isi  sein  bestes  Lösungsmitfe)  ^ 
löst  das  Hydrat  langsam,  aber  vollständig  auf  zu  eiocr  dun- 
kelbraunen Flüssigkeit,  welche  Sieden  verträgt,  ohne  ^rset^t 
zu  werden,  und  welche  so  intensiv  ßirbend  ist,  dass  einig« 
Tropfen  davon  einer  ganzen  Bouteille  voll  Wasser  eine 
Far  be  ert heilen.  Setzt  man  sie  dem  Einflüsse  des  Sonnonlich^s 
aus,  80  wird  sie  rasch  in  Oxydsalz  verwandelt.    Aus  der 
snng  in  Acetylsäure  schlagt  kaustisches  Alkati  wieder  das  Sar 
qnioxydhydrat  nieder.   Phosphorsaures  und  arsenütssores 
tron  bilden  damit  braune  Niederschläge     Dagegen  wirf** 
Sesqnioxvdhvdrat  durch  Formylsaure,  Tartrylsaure.  Ci^rofl*** 
säure,  Iraubensäure,  u.  &  w.  zersetzt^  worauf  sich  da^^^^^' 
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oxfil  mit  dem  unzersetzten  Theil  der  Saure  vgreioigt  Durch 
Ammoniak  wird  das  Sesqoioxydhydrai  Dichl  verändert»  aber 
durch  oxalsanres  Ammoniak  'wird  es  mit  grüner  Farbe  und 

unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  aufgelöst,  üeber  die  Ver- 
einbarkeit des  Kobaltsesquioxyds  mit  Basen  haben  wir  keine 
Angaben;  es  ist  inzwischen  wahrscheinlich,  dass  es  sich  in 
dieser  Beziehmig  dem  Nickekesqniozyd  gleich  verhalt* 

Winckelblech,  der  zuerst  die  Verhältnisse  des  Kobalt» 
sesquioxyds  erforschte,  machte  den  Vorschlag,  dasselbe  Kobalt- 
oxyd und  die  niedrigere  Oxydationsstufe  Kuiialioxydul  zu 
nennen.  Dieser  Vorschlag  ist  consequent  mit  der  bei  der  Be- 
nennung der  Oxyde  des  Mangans  nnd  Eisens  angewandten 
Nomenclalm';  aber  es  ist  immer  bedenklieb,  den  Namen  eines 
wohlbekannten  Körpers  auf  ^nen  andern  zu  flbertragen,  und 
es  würde  dies  auch  eine  ganz  ähnliche  Veränderung  in  der 
N(jmenclatur  der  Nickeioxyde  veranlassen.  Da  dies  durch  die 
hier  angewandte  Benennung  vermieden  wird,  so  habe  ich  diese 
vorgezogen.  Mit  der  Gefahr  vor  groben  üebelständeo,  zu  ver- 
Sachen,  eine  Nomenclatur  völlig  conseqoent  zn  machen,  die 
doch  mit  der  Zeit  eine  totale  Reform  erfahren  wird,  habe  icli 
nicht  der  Mühe  werth  i^ehalten. 

Das  hohaltsesquioxyd  besteht  aus. 


Atomgewicht:  1037.983  =  €o03  oder  60.    Das  Hydrat 

besteht  aus  75,4üG  Procent  Sesquioxyd  und  24,534  Proc.  Was- 
ser =1  HGo. 

Verbindungen  van  KubaUow^d  und  Kobaltsesquiowyd, 
Wird  das  Sesquioxyd  bis  zum  strengen  Rothglöhen  erhitzt,  so 

verhüll  esSauerslolf  und  lässt  nach  Win  ekel  blech  ein  sam- 
nioLschwarzes  l'uiver  zurück,  worin  100  Theile  Kobalt  mit  32 
Tbio.  Sauerstoff  verbunden  sind  =  4  Co  +  Go.  £rhalt  man 
dann  dieses  Pulver  so  lange  im  Braunghihen,  bis  es  nicht 
naebr  an  Gewicht  zunimmt»  so  nimmt  es  wieder  Sauerstoff  auf 
und  bildet  ein  Oxvd,  worin  100  Theile  Kobalt  mit  36.2  Thin. 
Sauerstoff  vcr  bunden  sind  r=  Co  +  £0.  Dieses  vereinigt  sich 
uut  Oxalsäure  zu  einem  Salz  von  einer  grünen  Farbe,  ohne 
daae  sich  dabei  Kohiensaure  entwickelt.  Nach  dem  Weifsglü* 
faen  des  Sesquioxyd -Oxyds  bleibt  nur  Kobaltoxyd  zurück. 


Kobalt  .  . 
Sauerstoff  . 


Procenle. 


71.098 
28.912 
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fine  Verbiodimg  der  Art»  die  jedocb  hiinirililliiii  der  Prtfor> 
tioneii  Ihrer  Zusammensetzong  nicht  näher  ontersocht  is(,  nUr 

sieht,  wenn  frisch  i^efalltes  Koballoxyd  in  feuchtem  Zustand« 
der  Luft  ausi^e^tnzl  wird;  es  färbt  sich  dabei  allnialig  c^chmulzi^- 
grün  und  behält  auch  diese  Farbe  nach  dem  TrockneD,  wm 
es  vorher  nicht  erhitzt  ward.  Die  blauen  basischen  Salze  «> 
leiden  diese  Veränderung  schneller,  ab  das  Hydrat,  wehk» 
durch  rasches  Trocknen  meist  unverändert  erhaltsn  werda 
kann,  und  nach  dem  Trocknen  ganz  unverändert  bleibt.  Da? 
selbe  grunc  Oxyd  wird  erhalten ,  wenn  man  in  kaltes  lufthal- 
tiges Wasser,  zu  welchem  man  etwas  kaustisches  Kali  geonck 
hat,  eine  Kobaltlösung  gieüst;  aber  es  entsteht  nicht,  weaniks 
Wasser  vorher  durch  Kochen  von  Luft  befreit  worden  ist;  es 
scheidet  sich  alsdann  riui  blaues  basisches  Salz  aus. 

Wenn  ein  Kobalisalz  in  verschlossenen  Gefafsen  mit  he- 
stischem  Ammoniak  übergössen  wird,  so  löst  sich  einTheildes 
Oxyds  im  Ammoniak  auf,  und  ein  anderer  Theil  wird  als  es 
blaues  Pulver  zurückgelassen.  Die  Auflösung  enthält  ein  Dop- 
pelsalz des  Oxyds.  Kommt  aber  die  Luft  hinzu,  so  töstflU 
das  Oxyd  nach  und  nach  auf,  indem  es  sich  höher  o^ydü; 
und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  danklere  Farbe  an.  Bedieoi 
man  sich  dazu  des  salt>etersauren  KobaltoxydSt  so  kann  m 
ein  krystallisirtes  ammoniakalisches  Salz  bekommen,  w«ldiff 
eine  Verbindung  von  salpetersaurem  Kohaltoxyd  mit  Am- 
niumoxyd  ist,  von  der  man  glauhir.  dass  sie  auch  eine  V«^ 
bindung  von  Amnioniumoxyd  mit  einer  Kobaltsaure  eniha'it' 
Man  vermuihete  lange  die  Existenz  einer  solchen  Kobalbaore  1 
analog  der  Bisensäure  und  Mangansäure;  aber  ungeachtet  ■ 
ser  Analogie  ist  es  doch  noch  m'cht  geglückt,  sie  henm 
bringen.  Wird  Koballoxyd  mit  Salpeter  oder  mit  doeniG^ 
menge  von  Kalihydral  und  chlnisnnrem  Kali  geschmolzen,  » 
bildet  sich  kein  kobait^aures  Salz,  und  es  oxydirt  sich  dadotd 
nicht  hober  als  bis  zu  Sesquioxyd. 

^eksto/fkobalt  kann  nach  Schrötter  auf  dieselbe  Wfli«  ! 
hervorgebracht  werden ,  wie  StickstoflFkupfer ,  aber  die  Sg»- 
'  Schäften  desselben  smd  noch  nicht  beschrieben.  i 
SchwefelkobalL  Mit  dem  Schwefel  vereinigt  sich  da«  Ko- 
balt unter  Feuererscheinung,  und  das  dabd  entsteheode -i^^ 
furei  geräth  durch  die  entwickelte  Hitze  in  Fluss.  EsiAp»- 
gelb,  metallischglänzend  imd  krystalKnisdi*   Dieselbe  Teri«' 
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dhing  erhäll  man,  wenn  Kobakoxyd  mit  Schwefel  oder  mit 
Sdiwefel  und  Alkali  geglüht  wird.    Im  letzteren  Falle  bat  es 

oin  js^phitähnliches  Ansehen.    Auf  dem  nassen  Wege  erhalt 
vnan  Schwefelkobalt,  wenn  ein  neutrales  Kobaltsalz  durch 
Sdiwefelwaaserstoffgas  niedergeschlagen  wird,  wobei  die  Fäl- 
liiBg  fortfiihrt,  bis  das  Sah  einen  gewinen  Ueberschnss  von 
Siore  erhält    Wenn*  man  daher  freie  Säure  zusetzt,  wird 
nichts  vom  Kobalt  niedergeschlagen,  und  man  scheidet  es  auf 
Siese  Art  von  Metallen  ab,  die  von  Schwefelwasserstoff  aus 
sauren  Auflösungen  niedergeschlagen  werden.  Aus  essigsanrem 
M<riMitoxyd  wird  der  gröfste  Theil  des  Metallgehalls  niederge^ 
flriiiagen,  wenn  die  Anflösnng  verdfinnt  ist.    Man  erhäh  es 
auch,  wenn  K{jballsiilze  mit  einem  Sulfhydral  vnniischl  wer- 
den, wobei  ein  schwarzer  Niederschlag  sich  bildet,  welcher 
im  Fällungsmittel  nicht  aufgelöst  wird.    Darob  Digestion  mit 
KaKhydrat  giebt  das  Koballsolfbret  eine  bnimie  Anfiosnng.  Bs 
besteht  ans: 

Procmte^  AtOM 
Kobalt.  .  .   .  64J2  .  .  1 

Schwefel  .    .   .    35,28   .   .  1 

Atomgewicht:  570,156  r=:  CoS  oder  Co. 

Arfvedson  hat  gefonden»  daas»  wenn  Wasserstoffgaa 
über  glühendes  schwefelsaures  Kobaltoxyd  geleitet  wird,  die- 
ses Salz  sich  zersetzt;  es  (MUstehen  schwefligsau jcs  Gas  und 
Wasser,  und  die  geglühete  Masse  hinterlässt  eine  Verbindung 
?oo  Kobahoxyd  ond  Scbwefelkobalt,  auf  welche  das  Wasser- 
stoffgas nicht  weiter  einwirkt  Das  Kobalt  ist  in  diesem  Oxy* 
salfnret  zwischen  dem  Saoersloff  und  dem  Schwefel  gleich 
verlheilt.  Sauren  losen  das  Kubaltoxyd  daraus  mit  Hinterlas- 
sung des  SchNvelelkobalts  auf.  \velcbe.>  nur  von  starker  Chlor- 
wasserstoßsäure  und  zwar  langsam  angegriffen  wird.  Das 
Oxysuifuret  besieht  ans  45,132  Procent  Kobaltqxyd  und  54^868 

•  0 

Proc.  Kobaltsul füret  z=:  Co  +  Co. 

2.  Kobaltsesquisulfuret  wird  erhalten,  wenn  man  Scliwe- 
f<dwasserstofigas  in  eine  Lösung  von  acetylsaurem  Kobaltses- 
cpioxyd  leitet,  oder  noch  besser,  wenn  das  Sesquioxyd- 
hydrat  bei  gelinder,  nicht  zum  Glühen  gehender  Hitze  einem 
Strome  von  SchwefelwasserstolFgas  ausgesetzt  wird.  Es  hat 
eine  dnnkelgraue  Farbe.  1^  kommt  als  Mineral  vor,  und  be« 
stebl  aus: 
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Frocente.  Aloma. 

Kobalt  55   .   .  2 

Schwefel  ....  45  3 

Atoirii^ewicht:  1341,748  iiz  Co^S^  oder  Go. 

Eine  Verbindung  vom  Sulfurel  mit  dem  Sesquisalfnret  wird 
nacb  ArfvedsoQ  erhalten,  wenn  man  KoballoxyBulfurei  §^ 
üode  io  eiDem  Strome  von  ^ohwefelwassersCo^as  erhim.  & 
wird  Wasser  gebildet  und  ein  wenig  Schwefel  ans  demSch«^ 
felwasserstofFgase  absorbirl,  aber  nicht  so  viel,  als  zur  Ver- 
wandlung des  Ganzen  in  Sesquisulfuret  erfuiiieriich  hi.  Es 
ist  im  Ansehen  dem  Sesquisulfuret  ähniioh.  Seine  genaue  Jjt  \ 
aammeasetning  ist  noch  nicht  beatiaimt 

3.  KabaUbm^fur$t,    Daa  Kobalt  nimmt,  nach  Setter- 
berii;  s  Versuchen,  noch  mehr  Schwefel  auf,  wenn  kohfco- 
saures  Kobaltoxvd  in\l  »einem  IVofachen  Geu  iclu  Schweiel  ge- 
nau  vermischt  und  in  einer  Giaäreiorte  langsam  erhitzt  wird 
wobei  sich  kohlensaures  und  schwefligsaures  Gas  und  Wasser  { 
entwickeln.   Man  föhrt  mit  dem  Erblteen  ao  lange  fort,  ak 
noch  Schwefel  abdestillirt,  aber  mit  der  Vorsicht,  da»  ^  | 
Hitze  nie  bis  zum  Glühen  i^eht,  wodurch  die  Verbindung  zer-  i 
setzt  wird.  Dieses  so  erhaltene  Schv?efelkobak  ist  ein  schwar-  ' 
zes,  völlig  glanzloses  Pulver.  Von  Sauren  wird  es  nicbt  aopr 
gnflPen,  mit  Ausnahme  der  Salpetersäure  und  des  Körngm»* 
sers;  auch  wird  es  nicht  von  kaustischen  Alkalien  aufgelö*  j 
Wenn  Chlorwasscrslollsdüre  oder  Kalilaiij^e  etwas  daraus  aus-  ^ 
ziehen,  60  rührt  dieses  von  einer  Einmengung  von  Suifuret  her. 
Wird  das  Sesquisulfuret  mit  GhlorwiiBserstofiisaure  iiehsodek 
so  wird  ein  Theil  davon  mit  Bntwickelung  von  SchweMwM-  > 
serstofTgas  aufgelöst  und  es  bleibt  das  Bisulfuret  zurück  Will  j 
es,  so  frisch  gebildet,  wohl  mit  Wasser  aussewaschen,  ond 
dann  getrocknet,  so  wird  es,  wie  das  Schwefeiplatin,  wuhreüd  , 
des  Trocknens  sauer,  indem  es  sich  theilweise  in  Schwefel- 
säure und  schwefelsaures  Kobaltoxyd  verwandelt  Ea  beslA 
nach  Setterberg's  Analyse,  aus:  ! 

Procente.  Atome. 

Knliilt  .  .  .  47.847  .  .  1 
Schwefel    .  .  52,153  .   .  2 

Atomgewicht:  771,321  =  CoS^  oder  äo. 

MospkarkabaU  wird  auf  gewöhnliche  Art  erhahen.  6 

leichtflüssig,  biauweils,  spröde  und  läuft  in  der  Luit  au.  & 
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soll  0,06  Phosphor  entbakeD.  Nach  E  Rose 's  VersuchoD  ep- 
häh  man  besttminte  Verbindangen ,  wenn  Chlorkoball  fn  Phos- 

phorwasserstofTizas,  oder  basisches  phnsplioi'.saures  Koltaltoxyd 
in  VVasserstoilgas  erhitzt  wird.  Heide  bestehen  aus  Co^P.  ha- 
ben aber  dieselben  Yerscfaiedenheilen,  wie  die  entsprechenden 
Nicke)  *  Verbindungen. 

KobaUleqmmgen.  Selm  Terbindol  mdb  mit  KobaU  nnter 
Feoererscheinung  und  schmilzt  zu  einer  dunkelgrauen,  nieial- 
üschglänzendeii .  itn  Hrucli  LlaUori^en  Masse. 

Mit  Arsenik  verlilndet  sich  das  Kobalt  leidllt  Arsenik- 
kobaU  bildet  das  häufigste  Kobalterx»  den  Speiskobalt 
Derselbe  ist  theils  derb»  theils  krystallMrt  in  zinnweifseo 
Würfeln  und  deren  AbSndemngen.  *  Br  ist  CoAs  und  zuweilen 
auch  Go'As^,  und  enlliali  gegen  74  Piocent  Arsenik.  Beim 
Glühen  in  verschlossenen  Gefäfsen  gicbt  er  ein  Sublimat  von 
metallischem  Arsenik  und  hinteriässt  em  niedrigeres  ArsemV 
kobalt,  weldies  ani  einer  weUsen,  spröden,  durchaus  mohl 
magnetischen  Masse  scfamilKt.  —  Der  Glanzkofoalt,  ein  in 
röthlichsilberweiTsen,  stark  glanzenden,  ebenfalls  zum  roi2;ula- 
ren  System  gehurenden  Krystallon  vorkommendes  Mineral,  be- 
steht aus  Kobalt,  Arsenik  und  Schwefel  in  solchen  Proportio- 
nen, dass  sie  ein  Atom  von  jedem  ausmachen,  qnd  wahrsohein-* 
Mdb  nach  der  Forme!  CoS'  +  Co  As«  mit  einander  verbunden 
sind.  In  100  Tfinlen  enthält  er  35.48  Kobalt,  45.19  Arsenik 
und  19.33  Sdiweiel.  In  dem  naiurlich  vorkommenden  Arse- 
nikkobalt ist  das  Kobalt  mehr  oder  weniger  durch  Eisen  oder  , 
Nickel  ersetzt.  Besonders  vermindert  das  Nickel  den  Werth 
der  Kobattense.  Da  es  im  Tunaberger  GlanskobaH  fast  gän^ 
lieh  fehlt,  so  wird  dieses  Erz  allen  übrigen  Koballerzen  vor- 
gezogen. 

Mit  Antimon  giebt  Kobalt  eine  spröde  ij  -ir  ung. 

Die  Verbindungen  des  Kobalts  mit  den  edlen  Metallen 
habe  ich  schon  angeführt  Ein  Amalgam  von  Kobalt  und 
Queeksiiber  wird  auf  dieselbe  Weise  und  nach  derselben  Me- 
thode erhalten ,  wie  bei  dem  Nickelamalgain  aniiefiihrt  worden 
isL    Hinreichend  gesättigt  ist  es  hart  und  dunkelgrau. 

Mit  Zink  verbindet  es  sich  sehr  schwer;  einige  Chemiker 
beliaapten,  dass  sidi  beide  Metalte  nicht  verbinden  können. 

Mit  Zim  giebt  es  eine  blanweifae,  etwas  geschmeidige 
Mischung. 


Digitized  by  Google 


684  £i«en. 

Mit  Wümuih  bat  man  es  iiicbl  veHbttden  kiiiuieii.  koxk 
mit  Blei  verbindet  es  srcb  schwer,  and  beide  Metalle  üe^eo 

nach  dem  Zusammenschmelzen  abgesondert  in  zwei  verschie- 
denen Lagen,  welche  jedoch  eino  kleine  Beimischung  von  eiü- 
ander  eotbalteo.  G^melin  giebt  an,  dass  er  sie  la  allen  Ver- 
bäitaissen  zuaammeiigescbmoizen  habe,  dadoroh,  daas  er  Sdw^ 
ben  von  Blei  in  einen  Ti^el  legte,  diese  iml  Kobalt  ondten 
mit  Kohlen  bestreute.  Die  Mischungen  besitzen  die  Charakl^ 
des  vorwall  (rufen  Metalls,  obgleich  sie  iouner  wenig  geschmei-  , 
dig  und  härter  ab  Blei  sind.  ' 

Die  einzige,  aber  bedeutende  ADwdeduag  des  Kobihs  be- 1 
nihl  auf  der  blauftrbeoden  Bigenschait  seines  Oxyds.  Bi  flt , 
eine  der  wichtigsten  Farben  für  die  Malerei  auf  Porzellaii  and  \ 
Email .  es  dient  zur  Darstellung  des  schönen  Kobaltblaus  fiir 
die  Oelmalerei,  und  zur  Darstellung  des  blauen  Glases.  Da;» 
meiste  Kobalt  aber  wird  zur  Fabrikation  der  Smaite 
braucht,  einer  blanen  Fbrbe,  die  zum  Bläuen  der  Slärite 
die  Wäsche ,  zum  Bläuen  des  Papiers ,  zur  Stubenmaler«  €lft  ^ 
dient.    Die  Smalle  ist  ein  durch  geröstetes  Kobaltcrz  f  Kobalt-  | 
oxyd)  blau  gefärbtes,  gewöhaiiches  Glas,  welches  zuerst  feio  | 
gepocht,  alsdann  auf  Mühlen  zwiiahen  Gfanitateinen  fein  ge-  | 
mahlen  und  nachher  geschlämmt  wird.   Bs  giebt  davon  sekr  i 
viele  Niian^en,  die  nach  besonderen  Zeichen  sortirt  wenha  i 
Papier,  d^m  durch  Sinalte  die  gelbliche  l  arlio  beiiommen  isl, 
pflegt  beim  Schreiben  die  Federn  bald  stumpf  zu  macbeß,  un^l 
beim  Verglimmen  einen  Arsenikgenich  zu  verbreüen.  ^  i 
die  Kobalterze  selbst  sind  Handelswaare,  so  wie  aodi 
mit  Wasser  angefeuchtetes  und  in  Fässer  eingestampft«  ^ 
menge  von  gerostetem  Kobalterz  und  Sand,  welches  Za((9f 
heifst. 

17.  Eisen,  {ferrum,) 

Das  Eisen  ist  das  merkwürdigste  Metall;  es  ist  von 
her  bekannt,  und  durch  seine  so  mannichta!ti\rr  Anwendung 
ist  es  eine  Bedingung  für  das  Fortschreiten  und  die  tioh^ 
Cultur  der  Nationen  geworden.   Es  ist  in  der  gaozen  Nstor 
verbreitet»  man  findet  es  selbst  im  Thier-  und  im  Plao>^ 
reiche,  und  es  giebt  wenige  Mineralieu,  die  nicht  raelif 
weniger  davon  enthalten. 

Selten  ündet  sich  das  Eisen  gediegen;  im  A\^^^ 
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ist  tU6s  gediegane  fiMon,  -welohefi  gefiiodeii  wird>  meleori- 
schen  Ursprungs;  theils  macht  es  die  ganze  Sabstaoz  solcher 

aus  der  Atmosphäre  heruntergefallenen  Massen  aus,  theils  ist 
es  in  kleineren  Theüchen  in  den  eigentlich  sogenaiinten  Meteor- 
steinen eingesprengt  enibaiieo.  Bei  Cauaan  io  den  nordameri- 
kamseben  Freistaaten  aoU  man  indessen  einen  zwei  Zoll  breiten 
Gang  von  gediegenem  Bisen  in  Chloritschiefer  gefanden  haben. 
Es  solJ  mit  Graphitbläitem  durchsetzt  und  auf  beiden  Seiten 
auch  mit  solchen  eingefasst  sein.  Sein  spec.  Gewicht  variirl 
aogebiich  zwischen  5,95  und  6,71.  Beim  AujQusen  hinterlässt 
es  0|06  bis  0,07  Graphit;  es  enthält  Qoarz  eingesprengt»  sobeini 
aber  sonst  kein  Metall  zu  enthalten,  üstss  gediegenes  Eisen 
mit  dem  Platin  am  Ural  vorkomme,  habe  ich  schon  beim  Pla- 
iiü  angeiuhrt. 

Das  meiste  Eisen  findet  sich  im  oxydirten  Zustande;  oder 
in  Verbindung  mit  Schwefel  Diejenigen  Mineralien,  welche 
das  Bisen  in  solcher  Menge  und  in  einer  solchoi  Form  ent- 
halten, dass  es  daraus  mit  VoritheU  ausgeschmolzen  and  ge- 
reinigt werden  kann,  wer(kMi  Eisenerze  genannt;  diese  sind 
von  vielen  verschiedenen  Gattungen,  nnd  das  aus  ihnen  er- 
haltene Eisen  variirt  sehr  .m  Güte,  je  nachdem  diese  Erze 
mehr  oder  weniger  frei  sind  von  anderen  Metallen,  von  Schwefel 
nnd  von  Phosphor  Die  besten  Eisenerze  kommen  im  Urgebirge 
vor,  wo  sie  gewöhnlich  sehr  mächtige  Lager  bildcu.  Von  der 
Art  sind  im  Aüi^emeinen  die  Eisenerze,  welche  in  Schweden 
zur  Eisengewinnung  angewandt  werden;  sie  sind: 

1.  Magneteisenstein,  der  thals  magnetisch  (attrac- 
(oriacb)  ist,  theib  vom  Magnet  angezogen  wird  (retracto» 
risch).  Diese  Eisenerze  sind  schwarzgrau,  halb  metallisch 
glänzend,  und  geben,  wenn  sie  gerieben  werden,  ein  schwar- 
zes Pulver,  welches  dem  Magnete  folgt.  Sie  sind  nicht,  wie 
man  früher  gianbte,  Eisenoxydul;  sondern  eine  chemische 
Verbindung  von  Eisenoxydul  mit  Eisenoxyd,  worin  die  Menge 
des  letzteren  vorwaltet  -Ste  werden  mit  ehier  donkelrothgel- 
ben,  etwas  in  s  Grüne  spielenden  Farbe  in  Chlorwasserstoff- 
saure  aufgelöst. 

2.  Eisenglanz,  theils  in  glänzenden,  harten,  stahlgrauen, 
kryvtallinischen  Stücken,  theils  in  Schuppen,,  die  beim  Zerrei* 
ben  ein  rothes  Pulver  geben.  Er  besteht  der  Hauptsache 
nacli  aus  bluldeni  Kisenoxyd,  ist  jüdocli  selieu  äu  vöUig  frei 


üiyiii^ed  by  Google 


dB9  Eisen. 

von  Eisenoxydul,  das«  er  mohi  einige  Wickiiog  Bai  diaHigMl- 
nadel  äufserte. 

Die  vorzugsweise  in  anderafi  Ländern  ▼orkonuBfladflo,  na 

£b»ODSChmelzcn  ani^ewandten  Eisenerze  sind: 

1.  Der  H u tii eis en stei n.  eine  weniger  dichte  Varietät 
des  £isenoxyds,  von  roiher  oder  bräunlich -roiher  Farbe, 
theila  zerreibüch  und  abtarbeiid,  oder  diobler  ia  oieraafini' 
gen  Masaen  von  ooncenlrisch-faaengeai  Geilige  (Blm^leitt)» 

2.  Der  Brauneisenstein;  er  ist  EisenoxydhydraL  Jk 
reuid  Pn  Arten  bilden  häufiiz  nierenformige  Massen  von  hm- 
ner  i^arbe  und  faserigem  Gefuge,  oder  derbe,  braune  Massai 
von  glänseDdem  glatten  Broch.  Gewöhnlich  ist  das  Ei§e^ 
o%ydhydral  mehr  oder  weniger  mit  Thon  gemengt^  «ad  sokk 
Erze  werden  dann  braune  und  gelbe  Thoneisenateiaeg^ 
nannt. 

3.  Der  Raseneisenstein  (Siunpl-,  Morast-,  Wimt 
erz),  welcher  sich  auf  Lagern  im  ao%eichw9aimteQ  iMk 
in  Gestalt  derber,  Idoheriger»  gelber  oder  brinaU^bgülb« 
Maasen  findet,  ist  ein  dwA  mehrere  fremde  Beimeogunges^ 

iiainftitlicli  diijch  [liiosphorsaures  Eisenoxyd,  verunreini^tej 
Eisenoxydhydrat,  verbunden  zum  ibed  mit  QueUi^aure  m 
Uuminsaure. 

4  . Der  Spatheisenstein,  ein  auf  Gängen  voritonnn- 
des,  krystaiUaisohea  Eisenerz  von  gelbliGh-weiCMr  oder  bn» 

lieber  Farbe,  besteht  aus  kohltMi^niireiii  Ei5enoxydul. 

5.  Innige  Gemenge  von  küliien."*aiirem  und  kieselsaurem 
Eisenoxydul,  Eisenoiydhydrat  und  Thon  bilden  in  den  pog^ 
ren  Gebirg^formationen,  namenthch  in  der  SteinkoUesfona-  | 
tion,  grobe  Lager  eines  Bisenerzes,  wdehes  das  Matemiai 
der  bedentendsten  Ekoigewinnung  in  mehreren  Ländern,  W  < 
menllich  den  ungeheuren  Ei^^onproducijoiien  in  England,  \ 
fert.  Aber  alles  dieses  aus  den  Erzen  der  jüngeren  Formai^^ 
nen  gewonnene  Eisen  ist  von  einer  geringeren  Qualitäl»  9k  ^ 
aus  den  Erzen  der  Urformation,  die  Schweden,  Norwoyn  9tA 
Bdsskiod  vorzugsweise  angehören ,  und  weshalb  das  ia  diM 
Ländern  erzeugte  Eisen  allem  übrigen  vorgezogen  wird.  — 
Auch  vulcanische  Gegenden  liefern  ein  Eisenerz,  welchts  iß 
Menge  ein  gutes  Eisen  giebU    Es  btldel  einen  schwanen 
Sand,  weldier  aus  titaasaurem  Bisenozydul  besteht,  ai)^ 
weicher  oor  atf  einigen  wenigeo  SieUan  in  einer  mUm* 
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Menge  vorkoaunl,  dm  naan  denselben  zur  GewiAmmg  des  Ei- 
«008  bemitzt 

Das  Biflen  wird  aus  seSnen  Enen  folgendemialteii  erhal- 
ten: Die  Erze  werden  geröstet,  und  dann  verschiedene  dieser 
Erze  mit  einander  gemengt,  je  naclidem  man  durch  Erfahrung 
gefunden  hai,  dass  ein  fioiches  Gemenge  leicbUlüssiger  wird 
md  em  besserea  fisen  giebt;  diese  Gauirang  der  Erse 
ist  oft  von  änbersler  Wiobdgkeit,  sowohl  iunsiobtlich  der  6«Me 
des  Products,  als  hinsichtlich  der  Menge,  welche  man  davon 
in  einer  bestimmten  Zeit  aus  den  vorhandenen  MateriaHen  er- 
halten kann.  Um  die  Eisenerze  mit  einander  gehörig  mengen 
za  können,  wäre  eine  einigenna&en  nobüge  KennUkiss  der 
Zosammensetmng  der  angewandten  Eisenerze  sowohl,  als  der 
Bestandlheile  ihrer  Gangart  nothig.  Bisher  hat  jedoch  dieser 
Gegenstand  die  AufinerksajukeiL  der  Gelehrten  selten  auf  sich 
gezogen,  obgieicii  das  Eisenhütten wesen  ohne  Zweifel  dabei 
sehr  viel  gewonnen  habeft  würde,  wenn  man  den  eisenftihren- 
den  Hinendieii  dieselben  genauen  analyiisehen  Untersoobungen 
gewidmet  hätte,  welche  oft  die  Neugierde  auf  den  gröfsten 
Theil  der  anderen  Fossilien  gerichtet  hat.  Da  das  okunurnische 
Interesse  selten  die  Unternehmungen  des  eigentlichen  Geiehr- 
ten  leitet,  weil  er  selten  daran  Theil  nimmt,  so  hat  man  wohl 
filr  diesen  Gegenstand  wenig  von  ihm  zu  erwarten;  ab^  wir 
heben  Ursache  zn  hoffen,  dass  gescbiditte' Htitienlente  es  der 
Mühe  werth  finden  werden,  etwas  von  ihrer  Zeit  auJ  diese 
Untersuchungen  zu  verwenden. 

Zu  den  gattirten  Erzen  setzt  man  Kalkstein  ,  theils  in  der 
Absiebt,  ein  Piussmtttel  zn  erhalten,  d  i*  um  die  fremden  Mi^ 

  • 

oeraistoffe,  welche  sidi  im  Eisenerz  befinden  und  die  Vereini- 

/^ing  de-^  reducirlen  1js( mks  verhindern  würden,  zu  verglasen 
und  (larnil  die  Schlacke  zu  bilden,  theils  um  verschiedene 
fremde  Stoffe  abzuscheiden,  die  dem  ausgeschmolzenen  Eisen 
schlechte  Eigenschaften  geben  konnea  Ein  solches  Gemenge 
wird  nach  dem  htittenmännischen  Kunstausdruck  Besohickung 
genannt;  sie  wird  in  einen  Hohofen  schichtweise  mit  Kohlen 
eingelesjl.  Dieser  ist  ein  grofser  Schmelzofen,  welcher  in  sei- 
ner inneren  Form  die  Figur  zweier  über  einander  umgestürzter 
Tiegel,  wovon  der  obere  keinen  Boden  hat,  darsteiU.  In  dem 
oaieren.  Baome  des  Ofens»  dem  sogenannten  Gestelle,  gehl  die 
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geschmolzene  Metall  und  die  Schlaoke  an.    Am  Boden  &mm: 
Heerdes  ist  an  der  Seile  eioe  OeffoBDg,  durch  welche  das 
schmolzene  Eisen  aasfliefeen  kann;  und  welche  während  dei 

Schmelzeiii»  miL  Sand  verslopfi  ist.  Etwas  über  diesem  Heerde 
betindet  sich  auf  der  en^egengeseiztea  Seite  eine  andere 
OefTnyog,  durch  welche  die  Düsen  des  Gebläses  die  La&e»* 
führen.    Der  Hohofen  wird  .langsam  erwärnR,  mn  m  a 
schneller  Hitze  nicht  gesprengt  2»  werden,  und  wenn  er  die 
gehörige  Tefii|)cratar  erhalten  hat,  wird  die  Beschickung  schicht- 
weise mit  Koiileu  eingelegt,  worauf  das  Gebläse  in  steiem 
Gange  gehalten  wird.  In  dem  Mafse»  :als  die  Kohlen  nieder* 
gebrannt  werden«  senkt  sich  dte  Masse;  man  ersetzt  reo  oba 
das  Niedergesunkene  mit  neuen  Schichten  yon  Erz  und  KoUa 
und  auf  diese  Art  fahrt  man  iiewohfilic  h  in  den  schwedischen 
Bergdistricten  von  Weihnachten  bis  m  den  Sommer  fort,  wdk- 
rend  weicher  Zeit  ein  jeder  solcher  Hohofeo  Tag  und  ^^adtf 
in  beständigem  Gange  isL  Um  diesen  Prooess-  in  enam  ibbd- 
terbrochen  voriheilhaften  Gange  zu  halten ,  brancht  man  odr 
Erfahrung  als  theoretische  Kenntnisse,  durch  welche  man  bis 
jetzt  nichts  hat  a  priori  bestimmen  können.    Schon  iu  dm 
oberen  Tbeiie  des  Ofens,  wo  die  Beschickung  noch  lai^ 
nicht  sohmiht^  beginnt  die  Redaction  durch  die  EinwiriE^g 
des  Kohlenoxydgdses.  Erst  liefer  unten  achmilet  das  redadrte 
Eisen  und  verbindet  sich  dabei  mit  KühlenstofT.    In  dieser  ho- 
hen Temperatur  werden  aber  durch  die  Hohle  zugleich  noch 
andere,  in  den  Erzen  enthaltene  Substanzen  reducirt^  naiaeBi- 
lich  Schwefel,  Phoaphor,  Kiesel,  Magnesittm»  Mangan  eta,  «d- 
che  ebenlfiills  vom  Eisen  auljgenomBien  werden.    Durch  des 
Kolilenstoffgehalt  wird  das  Eisen  viel  leichtUüssiger,  als  es » 
remen  Zustande  ist,  aber  es  verliert  dadurch  seine  GeschuRv 
digkeiL  Die  Kalkerde  und  die  erdigen  Fossilien,  waicfae  die 
Gangart  des  Eisenerzes  bilden^  sehoieizen  zu  eniem  ooUaitt 
Glase,  der  sogenannten  Sdilacke,  die  dem  Sjefsendea  fiM> 
zum  Boden  des  Ofens  folgt,  wo  beide  in  zwei  Schicbtea  aA 
sammeln ,  von  welchen  die  Schlacke  die  obere  bildet  und  dis 
unterliegende  geschmolzene  Eisen  gegen  die  Einwirkung 
Luft  schützt.  Die  Schlaoke  bringt  ^dabei  Verbindung^ 
welche  denjenigen,  die  man  im  Mineralreidie  findet^  in  sok!«» 
Grade  ähnlich  sind,  dass  man  sich  nicht  der  MüthmafsiiDg  cfl^ 
halten  ka£ko,  dass  auch  diese  letzteren  durch  eincA  Scluuels- 
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process^  entelanden  seio  müssen.  Die  yerbindungen,  welche 
io  der  Hohofensehlacke  am  gewöhnlichsten  kryslallisirt  vor- 
kommen, smd,  nach  Mitscherlich*s  Versuchen,  lii^^ilii  ate  *) 
von  Kaikerde  und  iaikerde,  bisweilen  mit  einer  Spur  von  Bi- 
silical  des  Eisenoxydols ,  welche  vollkommen  die  Krystalh'sa- 
lion  des  Pyroxens  annehmen.  Je  besser  mid  vollständiger  die  - 
Rednclion  im  Uobofen  vor  sich  geht,  desto  weniger  eiseoha)^ 
tig  wird  die  Schlacke,  und  es  isl  wahrscheinlich,  dass  mit  der 
Zeit,  wenn  die  Natur  der  Schlacken  besser  stndirt  wird,  es 
mehr  aJ^  bisher  voio  Hütten meister  abhängt»  durch  Verändc- 
rang  der  Beschickung,  auf  eine  bestimmte  und  sichere  Art  das 
vortheilhafteste  Resultat  der  Operation  hervorzubringen.  Die 
S<^adce  sammelt  sich  in  weit  grofserer  Menge  als  das  redu- 
eine  Eisen  au,  und  muss  deswegen  von  Zeit  zu  Zeit  abgelas- 
sen werden.  Wenn  das  gesclunolzcne  Eisen  seinen  bestimm* 
ten  Raum  am  Boden  des  Ofens  füllt,  wird  die  mit  Sand  ver- 
etoplte  Oeffnung  dorchstofsen  und  das  £isen  abgelassen,  indem 
man  es  in  Rinnen  fliefsen  lässt,  die  in  den  Sand  der  Hütten- 
sohle  geformt  sind  und  worin  es  zu  sogenannten  Flossen  oder 
Ganzen  erstarrt.  Es  wird  nun  Guss-  oder  Roheisen  £:enannt. 

Das  Roheisen  ist  ein  Gemenge  reducirter  »Stoüe,  deren 
Hauptmasse  ein  mit  Kohlenstoff  verbondenes  Eisen  ist;  dieser 
KoUenstoffgehalt  isl  sehr  verschieden,  und  von  ihn^  hängt  das 
verschiedene  Ansehen  and  Verhalten  des  Roheisens  ab.  Um 

dieses  Eisen  ^eschnieidii^  zu  rnaclicn,  ist  es  nothig,  die  Kohlo 
und  alle  fremden  Metalle,  die  es  enthalten  kann,  durch  Ver- 
brennen zu  entfernen.  Dieses  geschieht  auf  eigenen  Heerden,  wo 
das* Roheisen  unter  einer  Bedeckung  von  Kohle  und  Frisch- 
schlacke,  tmter  gleichzeitiger  Einwirkung  der  Gebläseluft,  mn- 
geschmolzen  wird.  Unter  Frischschlacke  versteht  man  die 
Schlacke,  welche  durch  das»  Verbrennen  des  Eisens  bei  dieser 
Operation  gebildet  wird,  indem  sich  die  in  der  Asche  der 
verbrannten  Kohlen  befindliche  Kieselsäure»  so  wie  die,  welche 
sich  durch  Oxydation  des  mit  dem  Bisen  verbundenen  Kiesels 
bildet,  mit  dem  Eisenoxydul  zu  einem  leichtflüssigen  Silicat 
verbindet,  in  welchem  die  Kieselsäure  und  das  Eisenoxydul 
entweder  eine  gleiche  Quantität  öauerstoil  enthalten,  oder 


•)  Untar  Bifilicat  ▼«ntohe  idi  «hi  kicMlmret  Sik«  worin  Stnmtof 
der  KiMeliftare  2mtl  «o  groli  «If  in  der  Baiif  if  t 
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worin  das  Ei8enoY\  dul  mehr  als  cKd  Kiesebäare  enthält  Das 
Eisen  oxydirt  sich  dann  mit  der  Koble  zngleidi,  und  ^rd  di- 

bei  durchp^oarheitet,  wobei  die  Schlacke  mit  dem  flii^spc 
Eisen  gemeii^l  wird.  Wenn  alsdann  die  Masse  eine  §e\%i»e 
Temperalor  erreicht  hat,  wird  der  Koblenstoif  des  Roheiseos. 
anf  Kosten  des  in  der  mechanisch  eingemischten  Schlacke  b^ 
findlichen  Sauerstoffs,  in  KoMenoxydgas  verwandelt,  und  die 
geschmolzene  Masse  geraih  gleichsam  in's  Kochen,  wobei 
aufsteiirfndcn  Blasen  an  der  Oberfläcbr*  (j^s  Ij-rn.s  verbrenoen 
and  dieses  dadurch  mit  leuchtenden  Mammen  bedeckt  »ud 
Bierdorch  wird  die  Eisenmasse  minder  flüssig,  breiartig,  and 
erstarrt  endlich,  wenn  der  gröfste  Theil  des  Kohlenstoffs  w- 
brannt  ist  und  das  Eisen  allein  zorückbleibt  Man  nennt  ifo 
Operaiiun  das  Frisclien,  nnd  der  erstarrte  EisenkUirupen be- 
kommt den  Namen  ijefrischtes  Eisen.  In  Schweden  nennlmac 
diese  Meihode,  geschmeidiges  Eisen  zn  erhalten,  die  deotsdbe 
Frischschmiede. 

Eine  andere  Methode,  den  Kohlenstoff  des-  RoheiMU  a 
vorbronnen,  macht  die  sogenannte  Wallonenschmiede  aus.  ^ 
ren  m  in  sich  auf  den  in  einem  Theil  der  Provinz  üpland  g^ 
legenen  Eisenhütten  bedient,  welche  das  Eisen  aus  Erzen  der 
Eisengnibe  von  Dannemora  gewinnen.  Hierbei  werden  gem- 
gere  Qaantitäten  von  Eisen  auf  einmal  niedergeschmolzen»  die 
Kohle  verbrennt  auf  Kosten  der  Lnft,  wobei  der  Aufwand  vn 
Kohh»  und  «las  Verbrennen  des  Eisens  gröfser  wird;  aber  das 
Eisen  ist  der  mechanischen  iiemiengung  von  Schlacke  und ta- 
den  Körpern  weniger  ausgesetzt  und  wird  dichter. 

Das  gefrischte  Eisen  wird  ans  dem  Heerde  genommen  nd 
unter  grofsen,  durch  Wasser  getriebenen  Hämmern  an>gescliiii»' 
det.  Bei  einem  jeden  Hammerschlage  wird  eine  grofsc  Men^ 
der  in  der  Masse  mechanisch  eine»emensrlen  Schlacke 
presst,  aui  deren  Kosten  die  Kohle  des  Gusseisens  verbraßiH 
worden  ist.  Sobald  die  metalUschen  Theile  durch  diese  Mtd 
hinlänglich  an  einander  hallen  und  die  Schlacke  völlig  ao$6^ 
presst  worden  ist,  wird  das  Eisen  m  Stangen  oder  Stüh» 
von  verschiedenen  Dimensionen  gcschniindet,  und  iiekomini  in 
diesem  Zustande  den  Namen  Slabeiben.  So  kommt  du 
geschmeidige  Eisen  im  Handel  vor. 

Dies  ist  die  in  Schweden  gd>räuclilicbe  Methode  der 
Stabeisen*  FabdkatioQ.    Der  Umstand,  dass  man  in  fi^gbod 
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  « 

hme  Holzkohlen  hat,  sondera  Steinkohlen  anwenden  mnss, 

dorm  fremde  Beimischnni^on .   besonders  ihr  Schwefelgehall, 
pin  untaugliches  Eisen  erzeugen  würden,  wenn  beim  Frischen 
die  KohJen  mit  dem  Bisen  in  ßerührung  kämen,  gab  zur  Er- 
fiodong  eines  anderen  Friscbverfahrens  Anlass,  welches  gegen- 
inirtig  nicht  allein  allgemein  in  England,  sondern  auch  in  an^ 
deren  Ländern  mit  ij;rofsem  Vorlheil  angewendcl  wird.  Dieses 
Verfahren,  nach  seinem  Erfinder  Corl's  Puddling's  Pro- 
cess  (das  Puddeln)  genannt,  besteht  darin,  dass  das  Rohei- 
m,  nachdem  es  durch  vorläufiges  Umschmelzen  von  einem 
TheQ  des  Kohlenstoffgehalts  befreit  ist,  in  einem  Klaromofen 
dorch  Flammfeuer  in  halbijeschninlzenen ,  broiartieen  Zustand 
gebracht  und,  wie  bei  dem  ijewöluiliChen  Frischen,  so  lange  mit 
Brechstangen  gewendet,  zertheilt  und  durchgearbeitet  wird,  bis 
68  gefrischt  ist,  d.  h.  bis  fiast  der  g^nze  Gehalt  an  Kohlenstoff  > 
uod  fremden  Beimischungen  oxydirt  ist.    Das  znletzt  iA  ein- 
lelne  Klumpen  zusammengearbeitete  gefrischte  Eisen  wird  un- 
ter einem  schweren  Hammer  zu  viereckigen  Stücken  zusam- 
mengeschlagen und  diese  alsdann  weifsglühend  zwischen  gro- 
ßen, gefurchten  Walzen  zu  Stäben  ausgereckt.   Diese  Stäbe 
werden  wieder  in  kleinere  zerschnitten,  diese  auf  einander 
geschweifst  und  wieder  zu  einem  Stab  ausgewalzt,  ond  aof 
diese  \V(msp  cm  gleichförmic^es  Eisen  erhalten.    Dieses  Verfah- 
ren, wiewohl  damit  ein  bedeutenderer  Abgang  an  Eisen  durch 
Verbrennen  verbanden  za  sein  scheint,  hat  doch  vor  dem  ge- 
wohnlichen Frischen  den  Vorzug,  dass  dadurdi,  hei  einem  ge- 
ringeren Aufwände  von  Brennmaterial,  in  emer  gegebenen  Zeit 
eine  ungleich  größsere  Masse  von  Slabeiscn  producirt  werden 
kann. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  das  nach  der  einen  oder  ande- 
ren der  hier  angeföhrten  Methoden  gewonnene  Eisen  nor  an- 
nähernd rein  sein  kann.    Das  am  besten  bereitete  Skabeisen- 

enlhält  noch  cjegen  %  Proc.  KuhlenslofT  und  ungefähr  einen 
iiaiben  Tausendtheil  iuesei.  Dieser  Kohlenstolli^chalt  ist  jedoch 
Dicht  als  ein  Fehler  anzusehen;  das  Eisen  erhalt  dadurch,  ohne 
spröde -za  werden,  eine  gewisse  Festigkeit»  welche,  wenn  man 
den  Kohlenstoff  entfernt,  verschwindet  ond  wodurch  ein  Me- 
lall  bleibt,  welches  viel  zu  biegsam  und  der  Abnutzung  zu 
sehr  ausgesetzt  ist,  um  mit  gleichem  Vortheii,  wie  das  etwas 
Itohlenstoffhaltige  Eisen,  zu  verschiedenen  Zwecken  angewandt 
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werden  zu  können.  Stabeisen,  welches  man  ans  manguibaUi» 
gen  Erzen  bekommt,  enthält  anfeerdem  immer  eine  Poitioi 

Mangan,  die  jedoch  keinesweges  der  Güte  des  Bisens  nadi- 
theiliij  ist.  Wenn  die  Eisenerze  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik 
oder  Kupfer  enthaUen,  so  erhält  das  Eisen  iehlerhade  Et^es- 
schalien,  von  welchen  es  sich  durch  die  g^(sie  Sorgfall  bä 
der  Bereitung  nicht  völlig  befreien  lässt»  weil  diese  Stoffe  nick 
vollkonnmen  weggebrannt  werden  können,  sondern  durcli  die 
Afliniiat  der  gröfseren  Eisenmasse  gegen  die  Einwirkuui^  (kr 
Lull  geschützt  werden.  Enthält  das  Eisen  Schwefel,  An^enik 
oder  Kupfer,  so  bekommt  es  den  Fehler,  beim  Rothg^ 
unter  dem  Hammer  in  Stöcke  zu  zerfallen;  man  nennt  eis  Wi- 
ehes Eisen  rothbriichig.  Wenn  es  Phosphor  enlhält,  bsrt 
es  sieh  wohl  in  der  Glühhitze  behandeln,  aber  es  zersprioft 
wenn  es  nach  der  Abkühlung  gebogen  wird ;  dieses  nennt  icafl 
kaltbrüchiges  Eisen.  Man  hat  gefunden,  dass  der  Zusaii 
von  Kalk  und  Bisenoxyd  bei  dem  Frischen  diese  Fehler  be- 
deutend vermindert.  Sie  rühren  gewöhnlich  von  Schwefel  odtf 
Phosphor  her,  und  man  hat  in  späteren  Zeilen  mit  gliioklidt» 
Erfolge  versucht,  durch  Mengung  verschiedener  Erze  sclion  m 
Hohofen  die  schlechte  Beschaffenheit  solcher  schlechten  Er^e, 
die  übrigens  oft  zu  den  reicheren  gehören,  zu  verbessen» 
aus  ihnen  ein  einigermafsen  fehlerfreies  Eisen  zo  erhalten. 

Um  aus  Stabeisen  am  völlig  reines  Eisen  darzustellen,  nw* 
man  Eisenfeile  mit  %  ihres  Gewichts  Eisenoxyd  mengen,  dss 
■  Gemenge  in  einen  hessischen  Tiegel  legen  und  mit  einem  Pul- 
ver von  grünem  Glase  bedecken,  oder  am'  besten  mit  ejneo 
Glase»  welches  man  aus  metallfreien  Materialien  selbst  bereil^ 
hat,  worauf  der  Tiegel  verkittet  und  einem  einstündii^efl, 
Coaks  unlci  haltenen  Gebläsefeuer  ausgesetzt  wird.    Man  daobie 
lange,  dass  reines  Eisen  sich  nicht  schmelzen  lasse;  akr  ^ 
gesehen  von  den  Versuchen,  die  McKenzie  und  Tiemaii' 
angeführt  haben,  habe  ich  gut  geflossene  Könige  geseb60,<fe 
Vi  bis  Vi  Pfund  wogen ,  welche  Herr  B  r  o  1  i  n  g  in  seinem 
boratorio  geschmolzt  n  hat. 

In  diesem  Zustande  der  Keinheit  hat  das  Eisen  eine  silb^f' 
ahnhche  weafse  Farbe;  es  ist  äulserst  zähe  und  dabei  wcäer 
als  das  gewöhnliche  Stabeisen,  so,  dass  es  zu  manchöri« 
Zwecken  weniger  brauchbar  wäre  als  dieses.  Es  hat  einoi 
schuppigen,  muschligen,  zuweileu  krystallinischen  Bruch.  Audi 
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kann  das  Bisen  wirklich  krystallisiren,  und  zwar,  wie  die  olek- 
tropositiven  Metalle  im  Allgemeinen,  in  Fonüen  des  regulären 
Systems.   In  Eisenstäben,  die  längere  Zeit  der  Glühhitze  aus- 
gesetzt waren,  wie  z.  B.  gewisse  VerankeruDgen  in  den  Hoh- 
dfen ,  in  deneA  also  die  kleinsten  Theilchen  Zeit  hatten ,  eine 
regelmäfsige  Lage  anzunehmen,  findet  man  nicht  selten  im 
Querbiuche  hervorslehende  Theile  von  würfeirrirmiirnn  Krysial- 
Icn.  aus  denen  sich  ofl  beim  weiteren  Zerschlagen  regelmäfsige 
Würfel  spalten  lassen;  so  fand  Wohl  er  aach  in  den  Höhlan* 
gen  einer  grofsen,  aus  Roheisen  gegossenen  Walze  das  Eisen 
in  octaedrischen  Krystallen  angescliossen.    Seine  specifische 
Wärrae  ist  nach  Regiiault       0.11379,  nach  Du  long  und 
Petit       0,1100.  —  Das  specif.  Gewicht  des  von  Broling  ge- 
schmolzenen Eisens  war  7,8439.    Zu  einer  sehr  dünnen  Platte 
aosgewalzi,  halte  dasselbe  Eisen  nur  7,6  specif.  Gewicht,  und 
zam  vierseitigen  Draht  von  %q  Zoll  Dicke  ausgezogen,  7J5 
specif  Gewicht.    Diese  Anomalien  scheinen  von  einer  Repul- 
sion  zwisclien  der  Oberfläche  des  Eisens  und  des  Wassers 
herzurühren,  da  das  specif  Gewicht  in  dem  Grade  abnahm, 
als  die  Oberfläche  vergröfsert  wurde.    Indessen  war  diese 
durch  kaustisches  Kali  von  aller  fremden  Materie,  welche  die 
Adhäsion  zwischen  Wasser  und  Metall  hindern  konnte,  vorher 
gereinigt  worden,  so,  dass  die  Erscheinung  eher  von  der  Aus- 
streckung, die  das  Eisen. beim  Auswalzen  erleidet,  abzuleiten 
sein  möchte,  in  der  Art,  dass  die  Walze,  nachdem  sie  den 
zwischen  die  Cylinder  kommenden  Theil  zuerst  zusammenge- 
klemmt  hat,  ihn  nachher  der  Länge  nach  um  so  mehr  aus- 
streckt,  je  gröfseren  Widerstand  das  Nachkommende  beim 
Eintreten  zwischen  die  Walze  leistet. 

Das  gewöhohche  gute  Stabeisen  hat  eine  hellgraue  Farbe, 
eioen  sehnigen  und  hakigen  Bruch,  und  sein  specif.  Gewicht 
ist  nach  einer  Mittelzahl  7,7.  Es  hat  eine  bedeutende  Zätiig- 
keit,  die  aber  nach  der  Reinheil  der  verschiedenen  Eisensor- 
ten sehr  abwechselnd  ist.  Ein  Eisern Iraht  von  %  Linie  Dicke 
erfordert,  nach  v.  Sickin  gen,  zum  Zerreifsen  ein  Gewicht 
von  60  Pfund.  Das  Eisen  erweicht  noch  unter  seinem  Schmelz- 
punkt, und  in  diesem  Zustande  kann  es  zusammengeschmie- 
det oder  geschweifst  werden.  Dies  geschieht  auf  die  Art, 
fiass  man  die  weifsglühenden  Enclfn  der  beiden  zusammen- 
^uschweifsenden  Ei^enstucke  zuerst  mit  leinem  Sande  bestreut, 
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welcher  mit  dem  auf  der  Oberflädie  gebildetoi  EisenoEyd 
zusammenschmilzt,  und  alsdann  zusammenlegt  und  znsamnieft- 

haiuniert,  wobei  die  vom  Sande  gebildete  Ki^enschlacke  aus- 
gepressl  wird,  und  nun  die  reinen  metallischen  Flachen  mit 
einander  in  Berührung  kommen  und  zusammenhaften  —  Der 
Schmelzpunkt  des  £isens  ist,  nach  Da  nie  IT  s  H^;isteipyn>- 
meler,  bei  -f-  1587^,  nach  der  unmittelbaren  Aasdehnung  lies 
Platins,  was,  zu  Luftthermometergraden  berechnet,  1530* 
beträgt. 

Vor  allen  Körpern  besitzt  das  £isen  die  Eigenschaft,  vom 
Magnet  gezogen  za  werden,  und  zwar  in  dem  Grade,  dassv 
mit  Ausnahme  von  Nickel  und  Kobalt,  die  anderen  HeialK  in 

Vergleiche  mit  Eisen,  als  unmagnetisch  gehen  können.  In  rei- 
nem und  kohlefreiem  Zustande  verliert  es  schon  bei  ge^obit- 
licher  Lufllemperalur  seine  niagnelische  Polarität  sogleich.  Ein 
geringer  Kohlenstoffgehalt  fixirt  dieselbe  für  kurze  Zeit,  ubö 
der  Kohlenstoffgehalt,  wodurch  das  Eisen  zu  Stahl  wird,  tragt 
dazu  bei,  die  Polarität  im  Eisen  so  zu  fixiren,  dass  sie  selbst 
eine  ganz  starke  Hitze  an>lialt('n  kann  Im  Alliremeinen  indt- 
sen  wird  die  Polarität  durch  Hoihgluhhiize  zerstört,  besonder 
wenn  die  magnetische  Achse  rechtwinklig  gegen  den  magaHi- 
sehen  Meridian  gelegt  wird.  Allein  auch  die  Verbindungen  dm 
ELsens  mit  verschiedenen  anderen  Körpern,  wie  Sauerstoff. 
Schwefel  und  Phosphor,  haben  die  Eigenschaft,  eine  Verthei- 
lung  des  Magnetismus  anzunehmen  und  zu  behalten,  so,  dm 
sie  wie  Magnete  wirken.  Dabei  müssen  sie  jedoch  nicht  nit 
der  gröfsten  Menge,  die  sie  von  diesen  Stoffen  anlzunehaeB 
im  Stande  sind,  verbunden  sein,  in  welchem  Falle  sie  so- 
gar gänzlich  aufhören ,  von  anderen  Magneten  angezogen  za 
werden. 

Die  Oxyde  des  Eisens  können  sowohl  vor  dem  Löthrobr, 
als  auch  dadurch»  dass  man  in  einer  gläsernen  Röhre  Wasser- 
stoffgas darüber  leitet,  mit  Leichtigkeit  und  selbst  bei  einer 

nicht  sehr  holien  Temperatur  reducirt  worden.  Auf  diese  leti- 
tere  Art  bekommt  man  das  Eisen  am  reinsten,  al)er  man  er- 
hiilt  OS  dann  in  Pulverform.  Man  würde  es  vielleicht  tar  ODeD 
Widerspruch  halten,  dass  das  £isenoxydnl  anf  der  einen  Seil» 
durch  das  Glühen  des  Metalls  in  Wasserdämpfen  gebildet,  «mI 
anf  der  anderen  von  WasserstofTL'as  reducirt  wird,  da  heidcs 
ia  deräüiben  Temperatur  siaiiüudet;  aber  dieses  hangt  vofi 
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dem  von  Berthoiiet  entdeckten  Gesetze  ab,  dass  die  Wirk- 
samkeit einer  Verwandtschaft  sowohl  vom  Grade  der  Verwandt- 
schaft selbst,  als  von  der  Menge  des  einwirkenden  Körpers 
herrührt»  wobei  also  das  Eisen  durch  einen  Strom  von  Wa&- 
icrdampf  o.vydirl  iiod  durch  einen  Slrom  \on  WassersloflTgas 
reducirl  wird,  weil  die  Pruducte  der  Oxydation  oder  Heduction 
immer  vveggeiuhrt  werden  und  der  Verwandtschaft  der  nach- 
folgenden Masse  nicht  entgegen  wirken.    Ganz  anders  würde 
sich  dieses  io  einem  verschlossenen  Gefäise  verhaften,  worin 
■  das  Gas  nicht  durch  neues  Gas  ersetzt  wird.    Da  würde  die 
Uji^dation  oder  die  Reduction  immer  partiell  sein  und  aulhö- 
ren,  wenn  WasserstofTgas  und  Wasserdampf  auf  der  einen 
Seite,  und  metallisches  und  oxydirtes  Eisen  auf  der  anderen 
sich  in  einem  solchen  Verhältnisse  befanden,  dass  sie  unter 
sich  das  Gleichgewicht  halten. 

Das  Kisenoxyd  kann,  wiewuhl  langsam,  bei  100°  durch 
Wasserslolfgas  rediicirt  werden;  zwischen  +  250"  und  350"  ge- 
schieht dies  viel  rascher.  G.  Magnus,  welcher  zeigte,  dass  das 
Eisen  bei  so  niedrigen  Temperaturgraden  in  metallische  Foirm 
wieder  hergestellt  werden  kann,  fand  dabei  zugleich,  dass  das 
in  dem  WasserstoflTgasstrom  erkaltete  Eisen  sich  von  selbst 
enlzuüdet  und  n  er  brennt,  sobald  es  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommt.  Ganz  dasselbe  Verhalten  fand  er  heim  iNickeUund  Ko- 
balt.   Magnus  glaubte  eine  Erklärung  dieses  unerwarteten 
Verhaltens  darin  zu  finden,  dass  das  auf  diese  Weise  reducirte 
Metall,  welches  in  dieser  Temperatur  keiner  Zusammensinte- 
rung seiner  kleinsten  Theile  ausgesetzt  gewesen  sein  könne, 
in  diesen  Poren  habe,  ollen  gelassen  von  den  weggegangenen 
Sauerstoffatomen  und   wahrscheinlich  dieselbe  absorbirende 
und  condensirende  Wirkung  auf  das  Wasserstoffgas  ausübend^ 
wie  die  Poren  in  der  Holzkohle,  und  dass  das  £iisen  beim  Zu- 
tritt der  Luri  auf  das  eomprimirle  Wasserstoffgas  einen  ähn- 
lictien  Einflu^s,  wie  Platin  au-ulM-,  wodurch  sich  der  Wasser- 
stoff mit  einer  Wärme -Entwickelung  oxydire,  die  das  Eisen 
entzünde.    Als  er  aber,  um  die  Entzündung  zu  verhindern 
und  den  gröfeten  Theil  des  Wasserstoffgases  auszutreiben,  das 
reducirte  Eisen  in  Wasser  fallen  liefs,  so  zeigte  es  sich  doch, 
dass  sich  das  Eisen,  nach  dem  Ahgiefsen  des  Wassers,  wäh- 
rend des  Trocknens  entzündete.    Darauf  versuehte  er,  das 
Wasserstoffgas  aus  dem  reducirten  Eisen  während  seines  Er- 
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kaltens  durch  eioen  Strom  vod  laftfreiem  Kohleasäiwegtt  » 
sutreiben,  und  dasselbe  darin  erkalten  zu  lassen.   Das  so  er- 
haltene Eisen  entzündete  sich  nicht,  als  es  mit  der  Luft  is] 
Berührung  kam.    Daraus  schien  dann  zu  folgen,  dass  das  « 
dem  Eisen  eingeschlossene  comprimirte  Wassersloffgas  wirklicii 
die  Ursache  der  Entzündung  gewesen  sei.    Zar  weiteren  0» 
trolirung  dieses  Schlosses  erhitzte  er  oxalsaures  Bi8enox]<M 
in  einer  Relorle  gerade  bis  zu  der  Temperatur,  welche  lor 
Verwandlung;  der  Oxalsäure  auf  Kosten  des  Eisenoxyduls  m 
Kohlensäure  erforderlich  war,  wodurch  das  Eisen  redueirt  za- 
riickblieb.  Der  Versuch  wurde  so  ausgeführt»  dass  daszorwi- 
bleibende  metallische  Eisenpuker  in  dem  während  der  Ke- 
duction  gebildeten  Kohlensäuregase  erkaltete.    Aber  audi  die^ 
ses  Eisen  entzündete  sich,  sobald  es  in  die  Luft  kam.  woraus 
also  hervorging,  dass  die  vermutiieie  Ursache  der  Enizundlicii- 
keit  des  Eisens  nicht  die  richtige  war.   Dass  inzwischaa  <üe 
Zusammensinterung  der  kleinsten  Theile  des  im  Giohen  rsih- 
cirten  Metalls  die  Ursache  enthält,  weshalb  dasselbe  sich  nach* 
her  nicht  von  selbst  in  der  Luft  entzündet,  suchte  er  daduitfc 
darzulegen ,  dass  wenn  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  oder  iVickeloxyd. 
gemengt  mit  einigen  Proconten  Thonerde  oder  fieryllerde,  nie- 
dergeschlagen, dann  durch  Wasserstoffgas  im  gelinden  GiülMi 
redudrt  und  in  einem  Strome  von  Wasserstoflfgas  erkallca  ge- 
lassen werden,  das  Metall,  ungeachtet  es '  geglüht  worden 
das  Vermögen  behalt,  sich  nach  dem  Erkalten  in  der  Lnfi  ^on 
selbst  zu  entzünden,   indem  die  kleinsten  Theiie  der  ciaiwi- 
sehen  liegenden  Erde  die  wechselseitige  Berührung  der  Eismr 
theilchen  verhindert,  welche  zur  Zusammensinterung  derseÜMi 
erforderlich  ist.    Dieser  Zustand  von  Selbstentzündlicbkeit  U 
den  anije führt on  Metallen  beniht  allerdings  auf  einem  gewissen 
Grade  des  mechanisch  vertheillen  und  porösen  Zustanden, 
sie  sich  befinden;  aber  das  Phänomen  kann  doch  nicht  duifi 
seine  Grundursache  haben,  welche  vielmehr  in  einem  soM« 
allotropischen  Zustande  von  Selbstenlzündlichkeit  nacbderR^- 
duction  in  niednp^cn  Wiirnieirraden  gesucht  werden  zu  mäss^ 
scheint,  wie  wir  ihn  im  Yorhergehendeu  bei  dem  Kiesel,  Chrom 
und  Titan  entstehen  gesehen  haben. 

In  feuchter  Luft  oxydirt  sich  das  Eisen  leicht  und  ro^ 
aber  nach  von  v.  Bonsdorff' s  Versuchen  findet  dies  ni* 
statt,  wenn  sich  nicht  Wasser  in  flüssiger  Form  auf  dem  Eisen 
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absetzen  hmh.  So  lange  das  Eisen  trocken  bleibt,  wirkt  we- 
der Wassergas  noeh  KohlensSuregas  in  der  Lull  darauf  ein« 

Dagei^en  Iragea  die  Danipfe  von  anderen  Säuren ,  z.  B.  Salpe- 
tersäure, Salzsaure,  Acetylsäure,  Wasserstoffsullid.  seihst  wenn, 
sie   in  sehr  geringer  Meni^e  in  der  Lufl  enthalten  sind,  dazu 
bei,  die  Oxydation  des  Eisens  zu  veranlassen,  und  hat  diese 
dann  an  einetn  Pnnkt  angefangen,  so  verbreitet  sie  sich  von 
demselben  sowohl  in  die  Tiefe  als  auch  in  die  Breite.   Es  kann 
(lai^cgen  bewahrt  worden,  wenn  es  mit  einem  in  Lein-  oder 
UaDtbl    eingetauchten   wollenen   Lappen   so  lange  gerieben 
wird,  bis  die  Oberflache  des  Metalls  trocken  erscheint.  Hier- 
durch wird  das  Eisen  mit  einer  dünnen  Schicht  von  trocknen- 
dem Oel  überzogen,  welches  die  Oxydation  verhindert  Aufser- 
dem  haben  alkalische  Flüssigkeilen  ein  höchst  merkwürdiges 
Vermögen,  die  Oxydation  des  Eisens  auf  nassem  Wege  zu  ver- 
hindern, und  zwar  in  dem  Grade,  dass  man  polirte  eiserne 
Gegenstände  in  Wasser  aufbewahren  kann,  welches  seines 
Gewichts  kohlensaures  Kali  oder  Natron  aufgelöst  enthält  Hat 
das  Alk.ili  Gelegenheit,  sich  in  zweifach  kohlensaures  Salz  zu 
verwandeln,  so  hört  diese  schützeiule  Kraft  auf.  Ein  ähnliches 
Vermögen  besitzen  kaustisches  Alkali,  Knfkwnsser  und  selbst 
Boraxlösung.    Diese  Eigenschaft  des  Alkalis  scheint  auf  dem 
Vermögen  zn  beruhen,  das  Eisen  in  Beziehung  auf  die  Flüssig- 
keit elektronegativ  zu  hallen,  in  der  Art,  wie  ich  weiter  unten 
rrwähnen  werde.    Ferner  hat  man  gefunden,  dass  Eisen,  mit 
Zink  in  elektrisch  leitende  Verbindung  gesetzt,  ebenfalls  ziem- 
lich gut,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  wie  in  einer  alkalischen 
Flüssigkeit,  vor  Rost     schützt  wird.  In  trockener  Luft  oxydirt' 
sich  das  Eisen  nicht,  um  so  rascher  aber  in  feuchter  und  be- 
sonders bei  Gegenwart  von  vieler  Kohlensäure.    Es  entsteht 
hierdurch  der  sogenannte  liost,  weicher  ein  Gemenge  von  koh- 
lensaurem Eisenoxydul  mit  Eisenoxydhydrat  ist.    Das  Eisen 
oxydirt  sich  dabei  nicht  blofs  auf  Kosten  der  Luft,  sondern 
zugleich  wird  auch  Wasser  zersetzt,  dessen  Wasserstoff  sich, 
im  Ent.«^Le^luni;^.zusLande  nüi  Stickstoff  aus  der  Luft  zu  Ammo- 
niak verbindet    In  dieser  Reaction  besteht  zwar  nicht  haupt- 
sächlich die  Oxydations- Erscheinung,  sie  findet  aber  doch 
stets  so  onverkennbar  statt,  dass  ein  schwach  geröthetes  Lack- 
mnspapier,  welches  man  in  einer  verkorkten  Flasche  aufgehängt 
hat,  aui  deren  Boden  sich  mit  Wasser  angefeuchtete  Eisen- 
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feilspäne  befinden ,  nach  wenigen  Standen  gebläot  wird.  Em 
Theil  des  sich  bildenden  Ammoniaks  verbiadei  sich  mit  dem 
Eisenoxyd,  und  so  enthält  auch  sonderbarer  Weise  alles  ou- 

nornlisch  vorkorntnende  Eisenoxyd,  scAvuhl  das  aus  deu  Urge^ 
birgen,  als  das  aus  jüngeren  Forinaüooen,  Spuren  von  Ammo- 
niak» welches  in  DesliUationsgeiafsen  ausgetrieben  werden 
kann.  Diese  Verhältnisse  sind  zuerst  von  ChevalHer  beobadi* 
tet  wonlen. 

Bei  höherer  Temperatur  oxydirt  sich  das  Eisen  audi  ia 

trockener  Luft;  in  der  Rolhglühliitze  bedeckt  es  sich  mit  einer 
schwarzen  oxydnii  n  Rinde,  dein  üGgcMiaiiiiicn  HainiiaTschla^' 
oder  Gliihspan,  und  in  der  Weifsglühhitze  verbrennt  es  unter 
Umbersprühen  leuchtender  Funken.    Diese  Erscheinung  zeigt 
sich  weit  lebhafter  in  Sauerstoffgas,  und  die  bei  dieser  Ver- 
brennung sich  entwickelnde  Wärme  schmelzt  das  neugebildele 
Oxyd.     Hol  Roschrofbuni?  des  Saiior-stolTgases  haLe  ich  schon 
dieser  scliönen  Ei'scheiuuug  erwähnt.    Auch  in  atmosphäri- 
scher Luft  kann  man  dünne  Eisendrahte  anzünden^  z.  B.  cioe 
Ciaviersaite  .von  No.  10.,  indem  man  sie  bis  zum  Weilsghiha 
in  eine  Lichtflamme  hält,  und  darauf  schnell  herausnnmnl; 
s\r   eiitziindel  sich  dann  und  brennt  einige  Augenblicke  mit 
derselben  Erscheinung,  wie  ein  dickerer  Draht  in  Sauerstoflgas 
Erhitzt  man  ein  Stück  Eisen  an  einem  Ende  zwischen  Kohlen 
vor  dem  Gebläse,  bis  es  beim  Herausziehen  mit  Schweilsfon- 
ken  brennt .  und  hält  man  es  dann  sogleich  vor  die  Ditee  ei* 
nes  in  Tli  ifigkeil  belindh'ehen  Rhisehalgs,  so  fahrt  es  fort  ni 
bi  eonen  und  zu  schmelzen  wie  in  SauerstofTgas.   Hat  man  ein 
kleineres  Stück  Eisen»  welches  an  dem  kalten  Ende  mit  eioem 
Oehr  und  mit  einer  in  diesem  befestigten  Schnur  versehen  ist 
an  der  man  das  andere  bis  zur  Schweifshitze  gebrachte  Ebde 
rasch  in  der  Luft  umherschwingt,   so  faliit  es  aut  ahnliche 
Weise  fort,   mit  einem  sehr  schonen  Feuer -Phauomen  si 
brennen. 

Das  Eisen  wird  leicht  von  Sauren  aufgelöst  und  enlwickejt 
dabei,  durch  die  Zersetzung  des  Wa^rs,  Wasserstofigas.  Das 
Wassersloffgas  ist  jedoch  nicht  rein,  sondern  es  fuhrt  dea  in 
Eisen  enthaltenen  Kohlenstoff  mit  sich;  es  hat  davon  am 

eipen(in  Geruch,  der  verschieden  ist  von  dem,  welchen  das 
durch  Zink  oder  Zinn  ealwickeile  WasserstoÜ^  hat,  YO0 


Digitized  by  Google 


Eisen.  699 

chemisch  reinem  Eisen  önlwickelt  sich  dagegen  ein  Wasser- 
sloffgas,  das,  wenigstens  dem  Gerache  nach^  nicht  von' dem 

untrrschieden  werden  kauii,  welches  man  bekommt,  \\  im 
Zink,  Zinn  oder  die  Radicale  der  Alkalien  in  Sauren  aulgeiost 
werden.  Die  Auflösongen  des  Eisens  sind  bläulich,  grün,  gelb 
oder  roth.  In  Salpetersäure  von  einer  gewissen  Verdunnnng 
kann  das  Eisen  ohne  alle  Gasentwickelung  aufgelöst  werden, 
indem  Wasser  und  Saure  in  dem  Verhältnisse  zersetzt  werden, 
(ia.>5  sich  aller  Wasseistoir  aus  dem  Wasser  mit  Siick>iofr  aus 
der  Salpelersaure  zu  Ammoniak  vereinigt,  wobei  auf  3  Atome 
Eisenoxydttlsalz,  die  in  der  Lösung  entstehen»  1  Atom  sal- 
petersaures Ammoniumoxyd  gebildet  wird.  Giefst  man  eine 
rauchende  rothe  Salpetersäure  auf  Eisenspäne,  so  dass  sie 
diese  gerade  durchfeuchtet,  so  wird  <lie  Masse  in  wenig  Au- 
genblicken glühend,  unter  heftiger  Eutwipkelung  von  rothen 
Dämpfen.  Kommt  Eisen  in  Berührung  mit  einer  Flüssigkeit^ 
welche  salpetrige  Säure  enthält,  so  erleidet  es  eine  Art  elek- 
trisch chemischer  Veränderung,  es  löst  sich  nicht  mehr  in  der 
Säure  auf  und  Ijleibt  blank  darin  liegen.  Taucht  man  es  z.  B. 
in  eine  saure  Auflösung  von  salpetersaurera  Silberoxyd,  so 
schlägt  es  zuerst  einen  Theil  des  Silbers  nieder,  bis  sich  zu- 
gleich ein  wenig  salpetrige  Säure  gebildet  hat;  alsdann  ändert 
sich  das  Verhalten.  Das  Silber  löst  sich  wieder  mit  Heftigkeit 
auf  und  das  Eisen  bleibt  blank  und  unangegriflfen  liegen.  Es 
schlagt  nun  eine  andere  Silberaullosung  nicht  mehr  nieder, 
eben  so  wenig  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd. 
Indessen  dauert  dieser  veränderte  Zustand  nicht  lange;  bei  rei- 
nem Bisen  geht  er  sehr  schnell  vorüber,  bei  Stahl  dagegen  erhält 
er  sich  länger,  z.  ß  eine  Woche  lang  und  darüber.  Auch 
durch  einige  Minuten  langes  Eintauchen  in  kaubtisches  Ammo- 
niak wird  diese  Eigenschaft  dem  Stahl  ertheilt.  Diese  Verän- 
derung verhält  sich  ganz  so,  als  wäre  das  Eisen  ein  elektro* 
negativeres  Metall  geworden.  Bei'  den  Versuchen  mit  dem 
elektromagnetischen  MuUiplicator  verhält  es  sich,  so  lange  die- 
ser Zustand  dauert,  sowohl  gci<en  Silber  als  Kupfer  iiei^ativ. 
Das  Phänomen,  welches  diesem  Zustande  des  Eisens  an -(  Ii ort, 
wurde  zuerst  von  Kidd  beschrieben,  dann  weiter  von  Wetz- 
lar und  von  John  Berschel  untersucht,  und  zuletzt  ist  es 
durch  ausführlichere  Versuche  von  Schönbein  genauer  er- 
forscht wüidea,  dessen  Uesultato  ich  nun  anftiiiicü  wiü.  £r 
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hat  den  eineii  von  diesen  Zuständen  den  passiven  genanol, 

zur  ünlerscheidiing  von  dem  gewöhnlichen  activen. 

N  irli  Sclumhoin  kann  der  p^^ive  Zustand  auf  folgende 
Arten  hervörgehracbl  werden: 

1.  Durch  Glühen  und  Anlaufen.    Dabei  tat  es  nicbt  blofii 

r 

das  Glühen,  welches  vrirkt,  denn  geschieht  das  Glühen  ia 

Wasserstoffes ,  und  lässt  man  das  Eisen  darin  erkalten ,  so  iil 
es  activ.  Wird  ein  Eisondraht  von  beliebiger  Lange  '"Schön- 
boii)  nahm  emen  50  Fufs  lans^enV  an  dem  einen  Eade  ge- 
glüht, so  dass  er  anläuft,  und  mit  demselben  Ende  in  eins 
Salpetersäure  von  1,35  specifischem  Gewicht  getaucht«  die  an- 
deres Eisen  mit  Leichtigkeit  angreift,  so  wird  er  bei  keiner 
Temperatur  unter  -f-  70^  angegriffen.  Gegen  +  80°  aber  seht 
das  Eisen  in  den  autiven  Zustand  über.  Der  ganze  EiseDÜrabt 
ist  von  diesem  Augenblick  an  passiv,  so  dass,  wenn  man  das 
andere  Ende,  oder  den  ganzen  Draht  znsammengewickeli  in 
die  Säure  legt,  er  nicht  angegriffen  wird.  Wird  dagegen  das 
ungegliihete  Ende  zuerst  in  die  Säure  £j;(  taucht,  so  ist  es  noch 
activ ,  so  dass  also  ersl  das  Eintauchen  des  geglüheten  Endes 
in  die  Säure  den  passiven  Zustand  hervorbringt  Nachdem 
dieser  einmal  hervorgebracht  ist,  geht  ein,  um  das  grübele 
Ende  fest  umwundener  activer  Eisendraht  ebenfalls  in  dea 
passiven  über.  Die  Verbindung  zwischen  beiden  Eisendrahteo 
kann  durch  ein  Stück  Platin  bewerk.sielligl  werden,  und  den- 
noch bleiben  beide  passiv.  Bei  allem  diesen  ist  es  jedoch  nö> 
thig.  dass  das  geglühete  Ende  in  der  Säure  bleibe,  denn  wini 
es  früher  herausgenommen,  bevor  man  den  angebundenen  G- 
sendraht  in  die  Säure  taucht,  so  findet  man  den  letzteren  acti?. 
Wird  ein  activer  Eisendraht  unter  leiser  Berührung  gegen  den 
passiven  in  die  Säure  geschoben,  so  wird  der  vorher  active 
passiv. 

2.  Wird  ein  activer  Bisendraht  fest  um  einen  Platindraht 
gewunden,  dann  dieser  zuerst  und  darauf  der  Eisendraht  m 

die  Säure  getaucht ,  so  wird  das  Kisen  passiv.  Taucht  man 
einen  Eisendraht  ein  paar  Linien  lief  in  eine  Platinlösung,  oder 
befestigt  man  daran  ein  Stückchen  Goldblatt,  taucht  darauf 
dieses  Ende  zuerst  in  die  Säure  und  hernach  das  andere,  so 
ist  der  Eisendraht  seiner  ganzen  Länge  nach  passiv. 

3.  Wird  ein  activer  Eisendraht  mit  dem  einen  Ende  zuerst 
in  eme  Salpetersäure  von  1,5  specifischem  Gewicht  und  darauf 
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obne  dass  man  ihn  abspült  oder  abirocknel»  m  eine  Säure 
von  1»35  specifischem  Gewicht  getaacht,  so  ist  er  passiv,  und 
er  kann  seiner  ganzen  Länge  nach  in  die  Saui  e  i^elegt  werden, 
ohne  dass  er  angegriiren  wird.  Wird  aber  die  stärkere  Saure 
vorher  abgespült  oder  abgetrocknet,  so  findet  man  ihn  activ. 

Die  Salpetersäure,  womit  diese  Versuche  gemacht  werden, 
braucht  nicht  so  stark  zu  sein,  wie  1,35;  sie  kann  noch 
schwächer  sein,  aber  bis  zu  welchem  Grade,  ist  nocli  nicht 
durch  Versuche  be^tirauu  worden.  Kine  Säure  von  1.5  spe- 
cifischem Gewicht,  die  mit  15  Thetlen  Wasser  und  darüber 
verdünnt  wird,  greift  das  Eisen  an,  es  mag  am  Ende  geglüht 
oder  mit  Gold  oder  Platin  überzogen  sein^  und  nimmt  also  an 
der  Hervorbringung  eines  passiven  Zustandes  keinen  Theil. 

4.  Taucht  man  einen  activen  Eisendraht  iu  Salpetersäure 
von  1,35  specifischem  Gewicht»  so  wird  er  heftig  angegriifea, 
wird  er  aber  nach  einer  secundenlangen  Einwirkung  heraus* 
genommen,  einige  Augenblidke  in  der  Luft  gehalten,  und  von 
Neuem  in  die  Säure  getaucht,  so  ist  die-  Einwirkung  schwa- 
cher, und  wiederholt  man  das  Eintauchen  und  Herausnehmen 
noch  3  bis  4  mal,  so  ist  der  Draht  ganz  passiv  geworden. 

5.  Setzt  man  einen  aciiven  Eisendraht  einige  Augenblicke 
in  Berührung  mit  dem  positiven  Pole  der  elektrischen  Säule,  so 
ist  er  passiv,  und  wird  er  hierauf  als  Leiter  von  diesem  Pole 
zur  Zersetzung  der  Salpetersäure  von  iri^cad  einem  Verdun- 
nungsgrade,  oder  Auflösunijen  anderer  Säuren  in  Wasser,  die 
bereits  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Pole  sich  befinden, 
angewandt,  so  entwickelt  er  Sauerslo^as;  wozu  aber  erfor- 
derlich ist,,  dass  er  vorher  allein  erst  den  -hPol  berührt  hat, 
und  hierauf  durch  Einfuhrung  in  die  Flüssigkeit,  wie  man  zu 
sacken  pflegt,  die  Kette  schliefst.  Kommt  er  einen  Augenblick 
iu  Berührung  mit  dem  — Auslader,  und  dient  dem  elektrischen 
Strom  unmitteU)ar  zum  Durchgang,  so  ist^der  passive  Zustand 
aufgehoben,  wenn  sie  wieder  getrennt  werden;  kann  aber  auf 
dieselbe  Weise,  wie  zum  ersten  Male,  von  Neuem  wieder  her- 
vorgerufen werden;  so  wie  er  auch  durcii  abwccIiM'lndes  Ein- 
tauchen und  Herausnehmen  wiederkehrt,  wenn  Salpetersäure 
von  1,35  specifischem  Gewicht  die  Flüssigkeit  ist,  die  von  der 
Säule  zersetzt  wird.  Schönb ein  hat  ferner  gefunden,  dass 
der  Eisendraht  bei  der  Ausladung  der  Säule  durch  eine  alka- 
lische Flud^i^kcil  bieb  Sauersloi%as  euiwickelt  und  sich  m 


üiyiii^ed  by  Google 


702 


Eisen. 


passivem  Zustande  befindet,  in  welcher  Ordnai^  er  ancb  in 
die  Flüssigkeit  eingesetzt  wird;  dass  er  dagegen,  wenn  aoA 
vorher  passiv,  durch  Berührung  mit  dem  Pole  in  einer  Lä- 
sung von  Kochsalz  oder  anderon  Ha]oi<J>alzen  activ  wird. 

6.  Vor  anderen  turpem  hat  Blcisuperoiyd  die  Ei^eo- 
schaft,  das  Eisen  in  den  passiven  Zustand  zu  versetzen,  das- 
selbe ist  nur  schwierig  dauerhaft  und  mit  völliger  Berühnng 
an  dem  Eisen  zn  befestigen.  Schönbein  giebt  an,  daasdiei 
am  sichersten  nui  die  Weise  geschieht,  dass  man  das  EiscQ 
als  positiven  Leiter  bei  der  Ausladung  einer  hydroeloklri&ebea 
Säule  durch  eine  Lösung  von  einem  Bleioxytisalz  anwendet, 
wobei  der  positive  Leiter,  so  weit  er  sich  in  die  Fluss^M 
eingetaucht  befindet,  mit  einer  Schicht  von  gebOdeCem  Hei- 
superoxyd überzieht,  welches  reclil  fest  darauf  sitzt.  Antlere 
Befesfigunii'^incilioden  haben  niciu  dieselbe  Zuverläs,si^keit. 

Der  passive  Zustand  im  Eisen  hat.  nach  der  uiigietcheo 
Art,  in  weichet*  er  erregt  worden  ist,  angleiche  Bestandteil 
So  erhält  er  sich  am  besten  an  einem  Eisendraht,  dessen  Badi 
entweder  abwediselnd  etngetaocht  und  herausgenommen,  w 
dem  Eintauchen  geglüht,  oder  mit  Platin  oder  (»old  überzogen 
wordeu  ist;  weniger  gut  an  einem  Eiüeadraht,  der  durch  Be- 
rührung mit  diesem  passiv  geworden  ist,  welche  Schönbeii^ 
der  Kürze  wegen,  secundäre  passive  Drähte  noiot  Die  e^ 
steren  verlieren,  so  lange  sie  in  Berührung  mit  der  Säule  siadl 
ihren  früheren  passiven  Znstand  nicht  eher,  als  bis  die  Saure 
nahe  bis  zu  ihrem  Siedepunkte  erhitzt  worden  ist,  wobei  er 
aufhört,  ohne  wiederzukehren,  so  dass  das  Eisen  fortlahrt»  auf- 
gelöst zn  werden.  Die  letzteren  können  aber  auf  folgende 
Arten  activ  gemacht  werden: 

1.  Wenn  man  einen  Theil  des  Drahts,  der  sich  aufscrbalb 
der  Saure  belindel,  heftig  erschüttert. 

2.  Wenn  zwei  passive  Dhdue,  die  in  derselben  Saure 
stehen,  in  der  obersten  Fläche  der  Säure  mit  emander  in  Be- 
rührung kommen.  Im  Augenblick  fengen  sie  an,  aufgelöst  m 
werden. 

3.  Wenn  ein  anderer,  entweder  activer  Eisendnihi ,  oJ  r 
ein  Draht  von  Kupfer,  Zinn,  Zink  u.  s.  w.,  welcher  im  ßegntf 
steht,  von  der  Saure  aufgelöst  zu  werden,  einen  secundär  pas- 
siven Draht  außerhalb  der  Säure  berührt 

4.  Wenn  der  passive  Draht  entweder  inneriialb  oder 
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aofserhaib  der  Säare  von  einem  anderen  Heialldraht»  der  im 
Begriff  steht,  aufgelöst  zu  werden,  berohri  wird.   Diese  Ver- 
suche scheinen  einen  Einwurf  gegen  eine  elektrische  Erklai  uni^  ^ 
dieser  Erscheinungen  zu  enthalten,  denn  das  Metall,  welches 
io  der  Flüssigkeit  gelöst  wird,  wird  gegen  diese  positiv,  und 
dae  vorher  negative  Eisen  inüsste  dann  um  so  viel  mehr  posi** 
werden,  als  es  dadurch  ein  hydroelektrisches  Paar  von  ei- 
nem positiv  und  einem  negativ  elektrischen  Metall  und  einer 
sehr  activen  Flüssigkeit  bildet.    Aber  auch  zur  Erklärung  die- 
ses scheinbaren  Widerspruchs  enlhaiten  bchönbein's  Yer- 
Sfoehe  den  Schlüssel  in  folgendem  Versuche:   Wird  ein  activer 
Bieendraht  in  Gestalt  eines  ü  gebogen  und  in  der  Biegung  in 
leitender  Verbindung  ein  Platindraht  befi^stigt,  so  wird  dieser 
gebogene  Eisendiaht  zufolge  der  voihui  unter  2.  angeführ- 
ten Umstände,  welche  die  Passivität  einleiten,  negativ  elek- 
trisch, wie  das  Platin,  so  bald  dieses  zuerst  und  dann  der  Ei- 
sendraht in  die  Säure  getaucht  wird.  Hier  haben  wir  dasselbe 
Verltalien  von  einem  natürlich  elektropositiven  Metall,  einem 
elektroneirativen  Metall  und  einer  activen  Flüssigkeit,  worin  je- 
doch tlcr  Ijs»  ndraht  gleichwohl,  trotz  sriniM"  primitiven  Anlaije, 
den  negativen  Zustand  des  Platins  annimmt  und  behält,  gleich- 
wie im  Vorhergehenden  ein  secnndar  negativer  Eisendraht 
von  einem  gegen  die  Flüssigkeit  positiven  Draht  von  Eisen 
oder  einem  anderen  Metall  berührt,  sogleich  den  positiven 
Charakter  vdii  diesem  annimmt.    Bprtihrt  man  dann,  nachdem 
der  Uformige  Draht  in  die  Saure  eingesetzt  ist,  den  einen 
Schenkel  desselben  in  der  Säure  (aufserhalb  derselben  wirkt 
er  nicht)  mit  einem  in  die  Säure  gestellien  activen,  d.  h.  mit 
einem  gegen  die  Säore  positiven  Draht,  so  wird  der  berührte 
Schenkel  acliv,  d.  h.  er  erhalt  den  elektrischen  Zii>Uiiid  iles 
berührenden  Metalls,  und  wird  aufgelöst.    Der  andere  Schen- 
kel aber  behält  den  elekinschen  Zustand  des  Platins,  so  lange 
er  -in  der  Säure  bleibt   Wird  der  Platindrabt  aus  der  Säure 
genommen  oder  von  dem  Bisen  getrennt,  so  nimmt  der  ganze 
i:iscndraht  den  elektrischen  Zustand  des  activen  Drahts  an, 
lind  wird  aufgelöst.   Schön  bei  n  führt  ferner  folgende  m  hnn(» 
Xhatsachean:  Taucht  man  emen  üförmig  gebogenen  Eisendraht 
mit  beiden  Enden  in  Salpetersäure,  und  zieht  ihn  5-  bis  6mal, 
od€»r  bis  er  völlig  passiv  geworden  ist  und  beim  Eintauchen 
in  die  Säure  nicht  mehr  angegriffen  wird,  abwechselnd  heraus, 
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iiiid  berührt  ihn  dann  in  der  Säure  einen  AogenbüdL  ei- 
nem acliven  Draht,  so  kommt  er  in  den  acCiven  Zuataad;  ab« 

dieser  Zustand  kommt  nicht  auf  einmal.  Man  sieht  eioe  hef- 
tige Einwiikung  der  Säure,  die  ungefähr  eine  Secunde  dauert 
und  von  einer  wolkigen  Masse  von  Bläschen,  die  vom  Draht 
abgestofaen  werden,  begleitet  iat^  dann  eben  so  lange  Zeit  auf- 
hört und  wiederkehrt»  gewöhnlich  in  immer  kärzeren  Im- 
schenräumen,  bis  er  am  Ende  in  einen  ununterbrochenen  adt- 
ven  Zustand  übergeht.  -Stellt  man  den  Versuch  mit  mehrereiv 
in  derselben  Flüssigkeit  stehenden  Drahten  au,  so  zeigt  sich 
daran  das  Phänomen  eben  so»  aber  nioht  in  denselben 
momenten;  gjebt  man  aber  allen  einen  gemeinscba/Uidiea 
elektrisch  leitenden  Berührungspunkt,  so  erfolgen  die  Intemis- 
sionen  bei  allen  in  demselben  Augenblicka  Zuweilen  geschielii 
es,  dass  diese  Intermissionea  mit  dem  Uebei^gange  zur  voUi- 
gen  Passivität  endigen. 

Aus  dem  Angefiihrten  ist  es  klar,  dass  diese  Ungleiciikei' 
ten  in  dem  Zustande  des  Bisens  darauf  beruhen,  dass  das  Wag 
bare  darin,  ungeachtet  materiell  dasselbe,  andere  elekl^och^ 
mische  Verhältnisse  erhallen  hat ,  und  dass  das  Eisen  zu  et 
nem  edleren  (elektronegativeren)  Metall  übergegangen  ist, 
sehr  verminderlem  Vereinigungsstreben  zu  deo  elektronegHi- 
veren  Grundstoffen.  Bs  würde  in  der  That  ein  höchst  widdi- 
ger  Umstand  sein,  wenn  dieser  Zustand  in  Massen  von  Eisei 
hervorgebracht  und  darin  erhalten  werden  könnte.  Es  ist,  w!> 
ich  schon  im  1.  Bde.,  S.  109,  anführte,  ein  Verhalten,  welcbt* 
nicht  absolut  dem  Eisen  eigenthtimhch  ist,  sondern  weM& 
auch  bei  anderen  Metallen  stattfindet;  aber  es  ist  bis  jetrt 
nicht  geglückt,  dasselbe  bei  ihnen  bis  zu  demselben  Cr*fc 
wie  bei  dem  Eisen,  hervorzubringen. 

Das  Atomgewicht  des  jBisens  war  lange  zu  339,205  äuge 
nommen,  auf  den  Grund  von  Versudien,  die  1809  von  mir 
angestellt  worden  waren;  man  kannte  damals  nicht  die 
sammensetzung  der  Kieselsäure  und  nicht  den  Umstand,  dass 
bei  der  Auflösung  eines  kieselhaltigen  Eisens  in  Salpetersaure 
oder  Königswasser  die  meiste  der  gebildeten  Kieselsäure  sic\i 
mit  dem  Bisen  auflöst,  dass  also,  wenn  das  AUMQgewiciit ^ 
Eisens  nach  dem  Gewicht  des  von  einer  bestimmtea  B>^ 
meni^e  erhaltenen  Eisenoxyds  berechnet  wird,  mehr  Ssoßt0t 
auigenummen  worden  ist^  als  das  Eisen  für  sich  gei^uaclt^^  ^ 
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ben  würde,  daher  also  das  Atomgewicht  zu  niedrig  ausfallen 
musste.  Nach  neuen  Versuchen,  angestellt  von  L.  Svanberg 
uod  Noriin,  in  der  Absicht,  das  Atomgewicht  des  £isens  mit 
grMierer  Zuverlässigkeit  festzustellen,  ist  dasselbe  =  349,809, 
das  doppelte  699,6lB. 

Das  Bisen  hat  vier  bekannte  Oxydationsstiifen ;  ein  Sab- 
ox)d,  zwei  basische  Oxyde  und  eine  Säure. 

1.  Etsensuöoxyd.  Es  wurde  1839  von  Marchand  ent- 
deckt. £s  wird  gebildet,  wenn  man  einen  Eisendraht  in 
der  Flamme  eines  Knallgaagebläses  zu  einer  Kugel  schmelzen 
lässL  Es  ist  schwarz,  lässt  sich  anter  einem  Hammer  ein  we> 
nig  ausplatten ,  und  die  Splitter  lassen  sich  darauf  zu  Pulver 
reiben.  Dieses  Pulver  löst  sich  schwieri£<,  aber  unter  Enfwi- 
ckeluDg  von  ^Vasserstoilgas  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  anf,  worauf  die  Lösung  ein  Eisenoxydulsalz  enthält. 
Von  Salpetersäure  wird  es  leicht  aufgelöst.  Durch  Wasser- 
stoffgas wird  es  im  Glühen  mit  ZurÜcUassung  von  metallischem 
Eisen  reducirt..  Es  besteht  nach  Marciiand  aus: 

Prorente.  Atome. 

Eisen  ....  9333  .  .  4 
Sauerstoff.  «  .    6»67  .  .  1 

Atomgewicht:  1499,236  =  Fe'O.  Die  Existenz  dieses  Sub- 

oxyds  scheint  auszuweisen ,  dass  es  noch  .  ein  anderes  geben 
müsse,  welches      FeO  ist. 

2.  EisenoxyduL    Es  ist  einer  von  den  Körpern,  die  am 
adiwierigßten  rein  und  in  isolirter  Form  zu  erhalten  sind.  Es 
kann  durch  Niederschlagen  ans  Eisenozydulsalzen  nicht  erhal- 
ten werden,  weil  es  während  des  Waschens  und  Trocknens 
auf  KübLen  der  Lufl  so  schnell  oxydirt  wird,  dass  sich  der 
gröfste  Iheü  davon  in  Oxyd  verwandelt.    Nach  Bncholz's 
Tersuchen  soll  man  es  bekommen,  wenn  Eisen  in  der  Glüh- 
bhze  durch  Wasserdäm|>fe  oxydirt  wird.  Bs  ist  schwarz  von 
Farbe,  öfters  nielrilischglänzend,  spröde  und  bei  einer  sehr 
hohen  TempciatLu  schmelzbar  zur  spröden,  schwarzen,  glän- 
zenden Masse,  die  nicht  im  (;( ringsten  glasartig  ist.   Wie  ge- 
glühte Thonerde  und  Zirkonerde  u.  m.  a.,  löst  es  sich  nach 
dem  Glühen  sehr  schwer  in  Säuren  auf;  aber  die  Salze,  wel- 
che -es  giebt,  sind  ganz  dieselben,  wie  diejenigen,  welche  man 
erhält,  wenn  metallisches  Eisen  unter  Entwickelung  von  Waa- 
serstoffgas von  den  Säuren  aufgelöst  wird.   Es  wird  sehr  un- 
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bedealend  vom  Magnet  gesogen,  wodoroh  66  sieh  von  dem 
Oxyd -Oxydul  onterwdieidel,  welches  sehr  stark  magnetisoh  irt. 

Das  Eisenoxydul  kann  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat  verbun- 
den werden,  wolches  man  als  ein^n  weifsen  Nieder>cliia^  Lr- 
kommt,  wenn  ein  Oxydulsalz  mit  kaustischem  Alkali  nieder- 
geschlagen  wird.  Dieser  Niederschlag  wird  durch  die  geringple 
Einwirkung  der  Luft'  grau,  darauf  grün»  dann  sohwarsblan  ssd 
endlich  gelbbraua  Kocht  mau  ihn  in  einem  i^'egen  den  Zutriu 
der  Luft  verschlossenen  Gefäfse,  so  nimmt  er  in  Folge  der  Ab 
Scheidung  des  Wassers  eine  sdiwarze  Farbe  an,  eben  so  ^^le 
es  mit  verschiedenen  anderen  Hydraten,  z.  B.  mit  dem  doi 
Zinnoxyduls  und  des  Kupferoxyds»  geschieht 
t)as  JEasenoxydul  besteht  aus: 

Procenie.  Atome. 

Eisen  ....  77,768  ,  .  1 
Sanerstoff  .   ,   22,232   .   .  1 
Atomgewicht:  449.809  =  FeO  oder  Fe. 

3.  Eisenoxyd.  Es  bildet,  wie  ich  schon  oben  anführte, 
eins  der  häufigeren  Eisenerze,  nämlich  den  Eisenglanz  uiid 
den  Rotheisenslein.  Oflt  ist  es  krystallisirt»  in  Furmea  des 
rhomboedrischen  Systems,  die  völlig  mit  denen  der  kryslalü- 
shien  Thonerde  (des  Corunds)  übereinkommen.  In  diesem  Zu* 
Stande  besitzt  es  eine  schwärzlich  graue  Farbe  und  Metall- 
glänz;  zu  Pulver  gerieben  aber  wird  es  (»Faiirnoih  K uns! lieb 
erhält  man  es  durch  Caicination  von  Eisenrost,  von  Eisenvi- 
triol oder  von  einem  salpetersauren  Eiseosaize  in  einflin 
gel,  bis  alle  Säure  ausgetrieben  isL 

Das  Bisenozyd  bildet  ein  ganz  onmagnetisdies,  bräunlich 
rothes  Pulver,  dessen  Farbe  aber  nach  ungleichem  Ai?£»rej?a(- 
zustand  verschieden  ausfallt,  wie  es  auch  bei  den  verschiede- 
nen Arten  des  natüdich  vorkommenden  Oxyds  der  Fall  ist 
Durch  Glühen  von  basischem  schwefelsauren  Efeenoxyd  erhüt 
man  es  von  einer  sehr  schönen  rothen  Farbe;  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  wird  es  dunkeler,  von  salpetersaurem  Eisen 
schwarzliraun,  und  ich  habe  bei  Processen  im  Gfofeea  gebil- 
detes Eisenoxyd  gesehen,  welches  beinahe  schwm  war  tmd 
dessen  ungeachtet  keine  Spur  von  Eisenoxydul  enthielt  Aie 
diese  Farbenspiele  finden  bei  völlig  gleidier  Zusammensetzusg 
statt;  beim  Bleioxyd,  beim  Zinnolier  u.  m.  a.  haben  wir  schon 
äholiche  Beispiele  gesehen.   In  sehr  hoher  Temperatur  %iti 
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das  Eiseuoxyd  zenelzt,  es  entwickelt.  Saoersto^as,  mid  ver- 
waodelt  sich  in  eine  weiter  unleo  20  beschreibende  Verbin- 
dung von  Oxyd  und  Oxydul.  Dies  ist  die  Ursache ,  warum 
das  Eisen,  h(^\  seiner  Verbrennuns:  in  SauerstofFgas .  nicht  Ei- 
seooxyd  bildet  Ks  ist  nicht  flüchtig,  wiewohl  man  aus  sei- 
nem Vorkommen  in  krystallisirtem  Zustande  in  den  Kratern 
mancher  Volcane  vermiUhen  sollte»  es  habe  sich  von  nnten 
heraof  subh'mirt  Hitscherlich  hat  jedoch  gezeigt,  dass  es 
in  diesen  Fallen  aus  flüchtigeiii  Kisenchlond  gebildet  wird ,  in- 
dem dciisen  Däiuple  durch  Wasser  in  entweichende  Ciilorwas- 
serstofTsanre  und  in  sublimirendes  Eisenoxyd  zeri^tzt  werden. 
Dieselbe  Erscheinnng  bat  man  zuweilen  Gelegenheit  in  Töpfer^ 
Öfen  zu  beobachten»  worin  die  Thonwaare  mit  Kochsahs  gta- 
sirt  wild,  wubei  sich  Natron,  und  mit  dem  Eisenoxyd  des 
Thons.  Eisenchlorid  bildet,  welches  sich  dann  auf  die  erwähnte 
Art  zersetzt.  Dieselbe  scheinbare  Sublimation  von  krystallisir- 
tem  Eisenozyd  kann  man  ganz  im  Kleinen  beobachten,  wenn 
man  in  einem  bedeckten  Tiegel  calcinirten  Eisenvitriol  mit 
Kochsabs  zusammenschmilzt,  wöbet  sich  zwischen  den  Fn£^en 
des  Tiegels  und  auf  dessen  Randern  krystalli.sirtes  Eisenoxyd 
absetzt. 

Das  glühte  Oxyd  wird  von  den  Säuren,  wenn  sie  nicht 
eoncentrirt  md,  nar  langsam  aufgelöst,  aber  es  lost  sidi  un- 
endlich ieichler  als  das  geglühte  Oxydul  auf.  Dessen  ungeach- 
tet hat  es  eine  schwächere  Vei  waiidiscliaft  zu  den  Säuren  nnd 
wird  vom  Oxydul  niedergeschlagen,  wenn  dieses  m  feuchtem 
Zustande  mit  Oxydsalzen  gemengt  wird.  Versucht  man,  aus 
einem  Oiydsalze  das  Ozyd  mit  einem  Alkali  oder  einer  Erde 
niederzuschlagen,  so  bekommt  man  es  niemals  rein;  denn 
wemi  die  Quantität  des  Alkalis  zu  gering  ist,  so  sclilägt  sich 
ein  basisches  Oxydsalz  nieder,  und  wenn  es  die  zur  Sättigung 
der  Säure  nötbige  Quantität  übersteigt,  so  verbindet  sich  das 
niedergeschlagene  Eisenoxyd  mit  einem  Iheil  des  Ueberschus- 
ses.  Bedient  man  sich  bei  dieser  Fällung  des  Ammoniaks,  so  * 
kann  dieses  durch  Glühen  vertrieben  werden.  Diese  Nieder- 
schläge sind  duiikeholhbraun ,  sehr  voluminös  und  schrumpfen 
im  Trocknen  zur  schwarzen,  geborstenen  Masse  zusammen,  die 
einen  glasigen  Bruch  hat.  Sie  enthalten  immer  zugleich  eine 
Portion  Wasser,  das  bei  dem  Glühen  zuerst  entweicht  Schlägt 
-  man  Biaeiioxyd  aas  einem  Qzydsahe  mit  im  CJeberschuss  zo- 
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gesetztem  kaustischen  Ammoniak  nieder,  wascht  den  Nieder- 
schlag wohl,  trocknet  und  erhitzt  ihn  in  einem  Platinttctgel  bis 
zum  anfangenden  Glühen,  so  entweichen  znerst  Wasser  und. 

Ariimonialv,  und  daraul ,  wenn  die  Teinperalur  des  Oxyds  von 
üunkeler  Rothglühhilze  zum  vollen  Glühen  uberzugehen  aa- 
iangt,  tritt  dieselbe  Art  von  Feoererscheinnng  ein,  welche  id 
schon  bei  der  Zirkonerde  und  dem  Chromoxyd  angeführt  hdba 

Wird  das  Eisen  in  einer  gröfseren  Quantität  Waaser  aO- 
malig  oxydirt,  so  bildet  es  um  sich  einen  hellpomeranzengei- 
ben,  leichten  Niederschlag ,  welcher  Eisenoxydh ydrai  ist.  £> 
kommt  natürlich  vor  und  bildet,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  eins  der  Eisenerze,  den  Brauneisenslein.  Die  feinca 
Arten  haben  ein  faserig  krystalliniadies  Getuge  und  dunkel- 
brauiio  Farbe;  ihre  ()i>erllache  ist  öfters  kugelig,  glatt  ood 
glänzend  und  von  schwarzer  Farbe,  sie  geben  aber  ein  gelbes 
Pulver.  Aufserdem  macht  das  Eisenoxydhydrat  einen  Haupt- 
bestandtheii  der  Thoneisensteine,  der  Sompferze,  der  Ocherar- 
ten  aus,  in  denen  es  theils  mit  Thon,  Kalk,  Sand  gemeogl^ 
iheils  mit  Kieselsäure  und  gewissen  aus  Pflanzensubstanzen  ge- 
bildeten, olektronegaliven  Körpern  verbunden  enthalten  i^L 
Ein  ähnliches  kieselsäurehalliges,  ocherartiges,  gelbes  Eisen- 
oxydhydrat  erhält  man,  wenn  man  die  Verbindung  von 
.  mit  Eisen  in  Wasser  rosten  lässk  Im  Hiaeralreiche  kommt 
noch  ein  anderes  Eisenoxydhydral  vor,  welches  sich  aus  Schwe- 
felkies £?ebildet  hat,  dessen  äufsere  Kryslallfurm  es  behaiieü 
bat,  ohne  deshalb  krystaliisirt  zu  sein.  Es  ist  insbesondere 
der  goldhaltige  Schwefelkies,  welcher  diese  Veränderang  erlei- 
det. Der  Schwefel  ist  gewöhnlich  ganz  daraus  entfernt  Ke* 
ses  Hydrat  ist  dunkelbraun  und  giebt  ein  rothes  oder  roih- 
braunes  Pulver.  Das  iMsenoxyd  ist  darin  mit  %  weniger  Wai- 
ser, alä  in  dem  vorhergehenden,  verbunden. 

Das  Eisenoxyd  besteht  aus: 

Prooonte.  Atome. 

Eisen    .  .  .  69,989  .  .  2 

Sauerstoff  .   .   30,011   .   .  3 
Atomgewicht:  999,016  i=  FeO^  oder  Fe. 

Das  gewöhnhche  pulverlormige  gdbe  Hydrat  besteht  mm 
85,559  Eisenoxyd  und  14441  Wasser;  was  3  Atomen  Wasser 
auf  2  Atome  Etsenoxyd  entspricht  =  Ö^Fe^.  Das  aus  Schwe- 
felkies-Kry  stallen  gebildete  natürliche  Hydrat  dag^en  ea^ 
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hält  89,885  Procent  Eisenoxyd  und  10,115  Wasser,  oder  1  At 
von  jedem  =  ftPe. 

Vom  EiseQOxyd  macht  man  manniohfaltip;c  Anwendung.  Es 
wird  als  Farbe  sowohl  im  Zustaode  von  Hydral  (Ocher),  ab 
auch  calcinirt  angewandt  In  Schweden  werden  damit  ganz 
allgemein  die  hölzernen  Häuser  angestrichen,  indem  es  das 
Holz  vor  Verwesung  bewahrt. 

Das  natürlich  vorkommende,  krystallisirie  Bisenoxyd  ist 
so  hart,  dass  es  ain  Stahle  Panken  giebt;  man  schleiÜ  and 
poKrt  es  (ak  Blatatein),  am  damit  Gold  and  Silber  za  poliren, 
and  selbst  das  gebrannte,  rothe  Oxyd  wird,  feini^erieben  und 
geschlämmt,  als  Polirpulver  angewandt.    Zu  (Ü^  ^em  Zwecke 
wird  es  mit  den  geringsten  Kosten  aus  künstlichem  Schwefel- 
eisen bereitel,  welches  man  röstet,  bis  aller  Schwefel  oxydirt 
und  yerflüchtigt  st;  dieses  erfordert  lange  Zeit  und  gegen  das 
Ende  der  Operation  eine  starke  Hitze.   Nach  Faraday  be- 
kommt man  ein  sehr  schönes  Polirpulver,  welches  man  nicht 
zu  schlämmen  braucht,  wenn  ein  Xbeil  gerüsteter  Eisen vifriol 
mit  2  bis  3  Thailen  Kochsalz  sehr  innig  gemengt  und  nachher 
dem  Feuer  ausgesetzt  wird,  so  lange  sich  noch  saure  Dämpfe 
entwickeln.   Man  erhalt  dann  schwefelsaares  Natron«  mit  ei- 
nem duiikeibiaunen  Eisenoxyd  gemengt.    Das  Salz  wird  in 
Wasser  aufgelöst»  und  das  Oxyd  bleibt  in  feinen  dunkelbrau- 
nen Schuppen  zurück. 

Wird  das  Eisenoxyd  in  gelinder  Hitze  mit  Erden  oder 
GhsMssen  zusammengeschmolzen,  so  bekommt  man  ein  Glas» 
welches,  so  lange  es  heifs  ist,  eine  blutrolhe  Farbe  hat,  aber 
nach  dem  Erkalten  gelbhch,  grün  oder  dunkelbouleillengnin 
je  nachdem  es  mit  mehr  oder  weniger  Oxyd  versetzt 
mr.  Die  Farbe  des  grttnen  Glases  rührt  von  einem  Eisenge- 
Itth  in  den  Materialien  her»  aus  denen  man  das  Glas  Bereitet 
Bei  diesem  Zusammenschmelzen   wird  das  Oxyd  in  Oxydnl 
verwaiulf  It,  wodurch  die  p^riine  Farbe  (entsteht.    Wenn  das 
Schmelzen  mit  Vorsicht  verrichtet  wird,  so  kann  man  das  Ei- 
«enoxyd  unzers^  mit  den  Glasflüssen  verbinden.  Das  Glas 
vird  nach  dem  Abkühlen  geU)lich  oder  roth.  Aus  dieser  Dr- 
ssche  verbessert  man   auf  den  Glashütten  die  Klarheit  des 
Glases  durch  Zusatz  von  Man^anoxyd,  weil  dieses  das  Eisen- 
oxydul  oxydirt  und  selbst  in  Oxydul  verwandelt  wird,  in  wel- 
chem Zustande  diese  beiden  Oxyde  das  Glas  am  wenigsten 
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farbeo.  Eid  mit  Bisenoxyd  völKg  gesättigtes  das  briumum 
nach  dem  Erkalten  eine  schöne  rothe  Farbe;  m  der  Gtami»- 
lerei  wird  es  als  wichtigste  ruthe  Farbe  angewandt.  Die  Ge- 
genwart von  Eisenoxyd  in -uosereo  Thonarten  giebt  den  Zie- 
gelsteinen ihre  rothe  Farbe»  und  je  mehr  Biaeooxyd  eia  Tboa 
enthält,  desto  leichter  wird  er  vei^glast;  daher  schälst  maii  die 
Ziegelsteine  um  so  höher,  je  weniger  sie  nach  dem  BreoDeB 
roth  aussehen. 

Eisenoa^yd- Oxydul.  Oxi dum  ferroso -ferricum.  Eisen- 
oxyd  und  Eisenoxydu)  haben  eine  gro(se  Neigung,  stoh  mit 
einander  za  vereinigen.  Diese  Yerbindnng  ist  es,  welche  die 
gewöhnlichen  schwedischen  Eisenerze,  nimlich  den  Hagnelei- 

senstein,  hildei  und  öfters  in  regelmäfsigen  Octaedem  vor- 
kommt, die  man.  besondei^s  bei  Fahlun  und  in  Tyrol,  von  ei- 
ner ausgezeichnet  regelmäfsigen  Form  und  bedeutenden  Grote 
findet  Wird  dieses  Oxyd -in  einer  verstopften  Flasche  mH  we- 
niger Chlorwasserstoffsänre,  als  zn  seiner  AnSösang  nötfaig  ist 
dii^erirt ,  so  wird  Oxydul  aufgenommen  und  es  bleibt  Oxyd 
mit  rolher  Farbe  unaufgclust^  zurück;  oder  löst  man  es  voD- 
ständig  in  einer  Saure  auf  und  fügt  zo  dieser  Lösung  kohlen- 
sauren Kalk,  so  schlägt  sich  das  Bisenoxyd  nieder  und  es 
bleibt  das  Bisenoxydul  aofgelöst.  Diese  Oxydverbindmig  wM 
auch  öfters  auf  dem  nassen  Weü;c  goi>ildet,  wobei  sich  die 
beiden  Oxyde  einander  sättigen  und  sich  dadurch  auf  diesem 
Oxydationspunkte  erhalten.   P  reu  Ts  und  Wöhler  haben  ge- 
zeigt, dass  Eisenoxydhydrat,  welches  durch  Ammoniak  gefiiHi» 
gut  ausgewaschen,  aber  nicht  getrocknet  worden  ist,  heim  Ko- 
chen mit   Eisenfeilspanen  und  Wasser,  die  man  im  grofsea 
üeherschuss  anwendet,  Wasserstolfgas  entwickelt,  und  sich  dts 
Bisen  zu  Oxydul  oxydirt,  bis  das  Eisenoxyd  in  Ei&enoxyd- 
Oxydul  verwandelt  worden  ist.    Die  Zersetzung  des  Waas« 
hört  dann  auf,  zu  welcher  das  Eisenoxyd  auf  dieselbe  Weise 
beigetragen  hat,  wie  eine  hinzugefügte  Säure.    Das  gebildete 
Oxyd -Oxydul  ist  eine  schwarze  pulverige  Masse,  die  chemiscii 
gebundenes  Wasser  enthalt.    Sie  lässt  sich  von  den  unverän- 
derten Bisenspänen  abschlämmen  und  mnas  ohne  änfiMre 
WMrme  getrocknet  werden,  weil  sie  sieh  sonst  leieht  böber 
oxydiii.     Einige    Oxydulsalze,   besonders  arseniksaures  und 
phosphorsaures  Eisenoxvdul.  oxvdiren  sich  mit  grofser  Leich- 
tigkeit, bis  die  Base  Bisenoxyd- Oxydul  wird,  wobei  ersteres 
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ewe  grüiie»  and  letzteres  eine  blaae  Farbe  anpimmt  Ueber* 
giefet  mao  sie  in  diesem  Zustande  mit  kaustischem  Kali»  so 

bekommt  man  ein  schwarzes  Oxyd,  welches  Eisenoxyd -Oxy- 
dul ist.  Nach  Lieljii^  und  Wo  hier  erhält  man  dieses  Dop- 
peloxyd auch,  weun  man  festes  Eisenchlorür  mit  überschüssi- 
gem kohlensauren  Natron  vermisdit  und  in  einem  Tiegel  er- 
hilKl;  nach  dem  Ausnehen  des  Salzes  mit  Wasser  bleibt  das 
Doppeloxyd  als  ein  schwarzes  Pulver  zurück,  weiches  sicih 
ohne  höhere  üxvdaliüii  auswaschen  und  trocknen  lässt.  Nach 
denselben  erhält  man  ein  Hydrat  von  Eiseaoxyd- Oxydul,  wenn 
man  dieses  in  ChlorwasserstofTsäurc  auflöst  und  die  Auflösung 
überschüssigem  Ammoniak  fällt.  Es  entsteht  ein  schwarz- 
:teniiner  Niederschlag,  der  sich  ohne  höhere  Oxydation  aus- 
waschen und  trocknen  lässt,  und  der  dieses  Hvdrat  ist.  Nach 
dem  Trocknen  bildet  es  eine  zuj^amniunaebackene  schwarze 
jllipse  mit  glasigem  Bruch,  die  ein  dunkelbraunes  Pulver  giebt 
Äwrch  gelinde  Hitze  kann  das  Wasw  naosgetrieben  werden^ 
jHMMiuf  ein  schwarzes  Pulver  zarückbleibt  Dieses  Doppeloxyd 
i/i  viel  starker  magnetisch,  als  das  Eisen  selbst;  sogar  sein 
Hydrat  ist  magnetisch  umi  kann  unter  der  Flüssigkeit  mit  ei- 
gnem Magnet  von  freiem  Eisenoxyd  ausgezogen  werden,  wel- 
4llk0s  zML'leich  mit  niedergeschlagen  sein  könnte.  Dagegen  ist 
i^t'^AofiBBUIend,  dass  das  Hydrat  des  reinen  Eisenozyduls  vom 
^MigD6t  nicht  angezogen  wird. 
H*.    Das  Eisenoxyd -Oxydul  besteht  aus 

Proc.         AI.  Proc.  Al, 

Eisen   72,403  .  .  3      Eisenoxyd  .  .  .  31.034  .  .  1 

Sauerstoff . .  27,593  .  .  4      Eisenoxydul  .  ,  68,966  .  .  1 

Atomgewicht:  1449,427  rr  te^e.  Es  war  eine  Zeitlang  die 
Frage,  ob  dasselbe  nicht  als  eine  besondere  Oxydationsstofe 
angeselieii  werden  müsse,  besonders  da  mehrere  andere  Me- 
talle eine  ähnhche  Verbindung  von  3  Atomen  Hadical  mit  4 
Atomen  Sauerstoff  haben;  aber  diese  Frage  fiel  gänzlich  weg, 
als  man  Verbindungen  im  Mineralreiche  entdeckte«  in  welchen 
soweilen  ehi  Theil  des  Eisenoxyds  durch  andere  ähnlich  zusam- 
mengesetzte Ox\de,  z.  B.  durch  Thonerde  oder  Chiuinoxyd, 
oder  worin  zuweilen  ein  Theil  des  Oxyduls  durch  andere  iihn- 
licb  zusammengesetzte  Oxyde,  z.  B.  durch  Zinkoxyd  oder  Man- 
ganoxydnl  ersetzt  wird.  Das  Eisenoxyd -Oxydul  bildet  nicht 
aalten  Doppelsalze;  aber  dabei  ist  es  häufig  der  Fall,  dass 
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Oiyd  und  Oxydul  io  einem  anderen  relaliveo  AUmiveriiälioMBe 
darin  eintreten,  wie  in  dem  hier  angeführten.   Vermiaeht  man 

eine  Auflösung  von  schwefelsaiirom  Kisenowdul  iihi  einer  vo« 
schwelelsaurem  Kisenoxyd,  so  dass  beide  Oxyde  im  YerhaliDisi 
ihrer  Atomgewichte  vorhanden  sind,  und  fällt  die  siedendhetfw 
Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak ,  so  erhält  man,  wie  acboa 
erwähnt,  einen  braunschwarzen  Niedersdilag ,  der  «iA  olme 
höhere  Oxydation  «iblillrii  en  und  auswaschen  lässt  und  magne- 
tisch ist.    Aehnliche  Verhindiirii'eii  sind  von  Abich  analv«irt 
worden;  er  fand   darin  1  Atom  Oxydul  auf  2  Atome  Oxyd 
=  FeFe2,  und  3  Al  Oxydul  auf  4  At  Oxyd  =  f^e^Pe«,  wel- 
ches letztere  wohl  ein  Gemenge  von  2  l^ePe  mit  1  Pe9tß  ge- 
wesen ist.    Sie  enthalten  Wasser,  von  dem  Ahich  gefandeii 
zu  haben  glaubt,  dass  es  immer  1  Atom  auf  2  Atome  Eisen 
oxydul  entspreche  und  also  gerade  hinreichend  wäre,  ub 
durch  seinen  Sauerstoff  das  Oxydul  in  Oxyd  zu  verwandeln. 
Die  Verbindung  zwischen  Eisenoxyd  und  EisenoTydol  berah 
offenbar  auf  der  Neigung  des  Oxyds,  sich  überhaupt  mit  Bases 
zu  vereiniii;en. 

Das  Eisenoxyd,  welches  durch  kaustisches  Alkali  nieder- 
geschlagen wird,  enthält,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Poflisa 
davon,  die  sich  nicht  völlig  auswaschen  lässt   Bei  analji- 

sehen  Versuchen  muss  es  daher  durch  kaustisches  Ammoniak 
gefallt  werden,  mit  dem  es  sich  auch  vereinigt,  das  aber  beim 
Glühen  mit  dem  Wasser  weggeht.  Wird  Eisenoxyd  strenge 
mit  kohlensaurem  Natron  oder  Kali  gebäht,  so  wird  die  lolh 
lensäure  ausgetrieben,  und  Wasser  löst  dann  kaustisches  Alktü 
auf  mit  Zurticklassung  von  Eisenoxyd.  Dagegen  vereinigt  es 
sich  feste  I  iml  Basen,  die  von  Wasser  nicht  aufgelöst  werdes, 
wovon  einige  Beispiele  angeführt  werden  mögen.  Lost  man 
gleiche  Atomgewichte  schwefelsauren  Kupferoxyds  und  schwe- 
felsauren Eisenoxyduls  zusammen  in  Wasser  auf  und  iailt  <fis 
Oxyde  dann  mit  kaustischem  Alkali,  so  erhält  man  einen  roth- 
braunen  Niederschlag,  der  eine  chemische  Verbindung  von 
1  Atom  Kupferoxydul  und  1  Atom  Eisenoxyd  ist.  An  der 
Stelle  von  2  Atomen  Cu  Fe  ist  1  At.  €u  Fe  entstanden,  Ueber* 
giefst  man  ihn  in  einer  verschlossenen  Flasche  mit  kausüschoB 
Ammoniak,  so  löst  sich  Kupferoxydul -Ammoniak  ohne  Parbs 
in  der  Flüssigkeit  auf,  wahrend  anununiiikhnltiges  Eiseno.ud- 
hydrat  ungelöst  zurückbletbL  —  Das  Mineral  Frankiinii  ist 
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im«   Yerbiiidmig  von  Bisenoxyd  mit  Zinkoxyd  nnd  Mangan^ 

Das  Eisenoxyd  -  Oxydul  wird  auch  zu  pharmaceu tisch em 
tolraf  bereitet,  auf  die  Art,  daas  Ei$enfeile  mit  ao  viel  Was- 
ser gemiaclit  werden,  als  nöthig  ist^  um  sie  gehörig  zu  dorcb- 
feiiofeten;  die  Masse  wird  dann  in  einem  offenen  GefaTse  ge* 
lassen  und  fängt  bald  an,  sich  zu  erw?innen,  welches  jedoch, 
nach  Guibourt's  Versuchen,  nicht  höher  als  zu  -f  49^'  geht. 
Es  entwickelt  sich  von  dem  sich  zu  Oxydul  oxydirenden  Ei* 
sen  eine  kleine  Menge  Wasserstoii^s,  ond  das  üebnge  wird 
aaf  Kosten  der  Luft  oxydirt  Man  nennt  dieses  Präparat  in 
df^r  Pharmacie  Aethiops  martialis.  Es  enthalt  neben  dem  Ei- 
senoxyd -  Oxydul  oft  eine  bedeutende  Menge  von  Oxydhydrat 
und  kohlensaures  Eisenoxydul. 

Noch  eine  andere  Verbindong  de>  beiden  Oxyde  wird 
gebildet,  wenn  gröfsere  Stücke  metaIHschen '  Eisens  längere 
Zeit  einer  znr  Oxydation  des  Eisens  crforflcriichen  Hitze  aus- 
gesetzt werden.    Man  nennt  das  so  gebildete  Oxyd  im  Allge- 
meinen HammerscfaJag  oder  Glühspan,  Es  wird  besonders  auf 
den  Eisenstäcken  erhalten,  woraus  Platten  gemacht  und  welche, 
ehe  man  sie  wakt,  lange  geglüht  werden.  Die  Oxyd -Binde 
muss .  ehe  das  zur  Platte  bestininUe  Eisen  unter  die  Walze 
kommt,  mit  einem  Hammer  abgeschlagen  werden.    Ich  habe 
Gelegenheit  gehabt,  ein  solches  Stück  Eisen  zu  nntersnchen, 
welches  24  Stunden  lang  im  Ofen  gewesen  war.  Es  war  mit 
einer  1%  Linie  dicken  Kruste  tiberzogen,  auf  deren  Qnerbrnch 
man  sehen  konnte,  dass  die  Masse  in  zwei  bpstirnmle  Lagen 
getheilt  war.    Die  innere  war  dunkel,  blasig,  ohne  besonderen 
Glanz  und  wurde  schwach  vom  Magnet  gezogen.  Die  äufeere 
hatte  auf  der  vorderen  Seite  eine  dünne  Lage  von  Eisenoxyd, 
woselbst  sie  rothen  Strich  gab.  Ihr  Bruch  ist  dicht,  glänzend 
und  hat  eine  eisengraue  Farbe.    Sie  ist  hart  und  zähe  und 
wird  vom  Magnet  starker  gezogen  als  die  innere  Lage.  Mos- 
ander  hat  diese  beiden  verschiedenen  Schichten  untersucht 
und  gefunden,  dass  die  innere  aus  72,92  Proc.  Eisenoxydnl 
und  27,06  Eisenoxyd  besteht,  welche  dann  in  einem  solchen 
Verhältnisse  verbunden  sind,  dass  das  Oxydul  doppelt  so  viel 
Sauerstoff  enihhlt  als  das  Oxyd;  die  Verbindung  besteht  also 
aus  6  Atomen  Oxydul  und  1  Atom  Oxyd,  Fe^fe.    Die  äu- 
bere  Schicht  dfl^jegciu  fand  Mosander  zusammengesetzt  aus 
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6423  Proo.  Oxydul  und  d5,77  Oiyd;  ab  er  aber  die 
Hälfte  der  äufsersten  Schicht«  so  wie  die  innere  Hälfte  besoi- 

ders  analysirte.  fand  er,  dass  die  Menge  des  Oxvds  von  aufy.ri 
nach  innen  zu  abnahm,  und  dass  dieses  keine  homogene 
Maese  ist,  welches  dagegen  mit  der  inneren  der  Faü  war. 
Berthier,  welcher  diese  Schichten  nicht  einzeln,  sondern  » 
sammen  nnd  von  Oxydimisten  analysirte,  welche  viel  dtnner 
waren,  als  die  von  Mosander  untersuchten,  fand  bei  &äm 
Versuchen  34  bis  3G  Proc.  Oxyd,  und  schlielsi  daraas,  dass 
diese  Masse  eine  eigonthümliche,  neue  Oxydalioasstufe  d« 
Eisens  sei,  in  welcher  sich  das  Eisen  mit  einer  QoanlilätSiiia^ 
Stoff  verbinde,  welche  sich  zn  dem  Sanerstoff  im  Oiydnl  w- 
hält,  wie  7:6;  in  Police  dessen  sich  das  Eisen,  wenn  mao  du 
Eisenoxyd- Oxydul,  wie  ich  aniuiirte,  ebenfalls  als  eine  beson- 
dere Oxydationsstufe  b'etrachtet,  mit  Sauerstoff  in  den  Verhali- 
nissen  6,  7,  8  und  9  verbinden  würde.   Berthier  hat  Mxi 
eine  Stütze  für  diese  Vermnthnng  in  dem  Umstände  gesockt 
dass,  wenn  Kisenoxyd  ohne  Flnss  im   Kohlentiegel  redaort 
wird,  man  eine  zusammenhängende  Masse  erhält,  welche  za 
äufserst,  d.  h»  zunächst  der  Kohle,  aus  atahlartigem  Eisen  be- 
steht, inwendig  aber  dasselbe  Oxyd  ist,  welches  sich  auf  des 
Eisenplatten  bildet.  Es  ist  indess  wahrscheinhch,  dass  hier,  IQ 
wie  auf  letzterem,  eine  an  Oxydul  reichere  Verbindunsr 
Eisen  zunächst  sitze,  und  man  könnte  erwarten,  dass  da-iraDt« 
aus  derselben  Verbindung  ;2:cbildet  sei,  woraus  die  memc 
Schicfat  auf  den  erwähnten  Platten  jbestand.  .  Bs  würde  iüin- 
gens  völlig  unrichtig  seio,  für  eine  in  allen  Ponklen  gleict  ff* 
sainmengesotzte,  liümogene  Masse  eine  Verbindung  zu  halÄ 
die  unter  solchen  Umstanden  gebildet  wird,  dass  sie  von  der 
einen  Seite  mit  dem  einen,  und  von  der  anderen  mit  dem  an 
deren  Bestandiheile  versehen  wird.  Die  bestimmte  Ahtbetiuo? 
in  zwei  Lagen  scheint  für  die  homogene  Beschaffenheit  eiatf 
jeden  J  ipie  zu  sprechen,  obi^leich  es  wohl  möglich  ist.  ^ 
diese  Trennung  erst  während  des  Erkaitens  durch  die  ungte* 
che  Zusammenziehung  der  äuiseren  und  inneren  Iboile  ^ 
steht 

4.  Eüensäure,  Werden  Eisenfeilspäne  oder  eins  fos^ 

Oxyden  des  Eisens  mit  Salpehn-  cjemengt  und  dann  ia 
hessischen  Tiegel  einer  sehr  starken  Glühhitze  au^iipsetzi.  * 
erhält  man  eine  rothe  Salzmasse,  die  sich  in  Wasser  ^ 
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mehr  oder  weniger  tief  weinrothen  Farbe  aaflM.  Dieses 

Factum  \viinle  1802  von  Ekeberg  entdeckt  bei  seinen  Ver- 
suchen, um  auszumiiteln ,  ob  die  damals  neu  entdeckte  Ylier- 
erde  Maoganoxyd  enthalte.  Ekeberg  verglich  dies  mit  dem, 
was  über  das  Maoganoxyd  bekannt  war,  und  begnügte  sich 
damit  anznzeigen,  dass  das  Bisenoxyd,  gleichwie  das  Hangan- 
oxyd  ein  Chamaelcon  minerale  liefere.  Als  Edwards  und 
Chevillol  16  Jahre  na(  hher  die  Entdeckuni^  machten,  dass 
das  ChamaeJeon  des  Mangans  eigentlich  auf  der  Bildung  eines 
mang^nsauren  Salzes  bemht,  so  war  Bkeberg's  Angabe  in 
eine  so  allgemeine  Targessenheit  gerathen,  dass  Niemand  an  ^ 
die  Bildung  eines  eisensaaren  Salzes  dachte,  bis  Fremy  1840 
die  Eigenschaft  des  Eisenoxyds,  ein  Chamaeleon  zu  bilden, 
von  Neuem  beobachtete ,  dessen  Erklärung  dann  aus  dem 
folgte,  was  Edwards  und  Cheviilot  von  dem  Mangan  auS" 
gemicteh  hatten. 

Die  Bisensäure  ist  in  isolnlem  Zustande  noch  nicht  be- 
kannt, sondern  nur  in  Verhintlung  uiil  Basen,  und  sie  besitzt 
auch  in  Verbindung  mit  diesen  nur  sehr  wenig  Beständigkeit 
Ich  kann  also  nichts  über  die  Säure  selbst  anführen,  sondern  . 
idi  rauss  mich  an  das  Wenige  halten,  was  wir  über  einige 
wenige  ihrer  Verbindungen  wissen.  Insbesondere  ist  das  ei* 
sensaure  Kali  der  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen, 
welches  auf  mehrfache  Weise  bereitet  werden  kann,  sowohl 
auf  trockenem  als  auch  auf  nassem  Wege. 

Auf  trockenem  Wege  kann  es  am  leichtesten  und  mit 
der  geringsten  Mühe  eriialten  werden,  wenn  man  Bisenfeilspüne 
oder  Eisenoxyd,  kohlensaures  KaK  und  Salpeter  mit  einander 
mengt  und  das  Gemenge  in  einem  bedeckten  Tiegel  der  Weifs- 
giulihitze  aussetzt.  Wackenroder  schreibt  vor,  sehr  feine 
Eisenfeilspäne  zu  wählen  und  dieselben  auf  das  Genaueste  mit 
ihrer  doppelten  Gewichtsmenge  trockenen  Salpeters  zu  mengen; 
dann  wird  ein.  hessiscfael*  Tiegel  zwischen  KoMen  so  erhitzt, 
dass  er  schwach,  aber  sichtbar,  2  Zoll  vom  Boden  hinauf  i^luht, 
und  das  Gemenge  in  kleinen  Portionen  nach  einander  hinein- 
geworfen. Das  Hineingewürfene  brennt  nach  einigen  Augen- 
blickefi  mit  einer  schwachen  Detonation  ab,  nach  deren  völli- 
ger Beendigung  erst  wieder  eme  neue  Portion  eingetragen 
wird.  Nach  vollendeter  Verpoffung  wird  die  gebildete  poröse, 
aufgequolleue  Masse,  mit  einem  eiserneu  Spatel  herausgeuum* 
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men  ond  unter  einer  Glasglocke  über  SchwefeMnre  ei^akni 

gelassen,  um  das  Zerfliefsen  derselben  zu  verhindern,  worauf 
man  sie  in  einer  trockenen  Flai»che  mit  einem  gut  schliefsenden 
Glasstöpsel  aufbewahrt.  Die  auf  diese  Weise  bereitete  Masse 
ist  grünlich  grau,  aber  sie  giebt  mit  Wasser  eine  kirscbrolke 
Lösung.  Sie  enthält  eine  Einmenfi^ung  von  salpetngsaureoi  KA 
welches  sich  alinialig  auf  Kosten  der  Eisensiinre  zu  salpff^r- 
saurem  Kali  oxydirt,  wodurch  Eii>eDOxyd  niederfällt  in  J  le 
Flüssigkeit  farblos  wird.  —  Fi'emy  beröitet  es  am  besten  da- 
durch rein,  dass  er  Btsenoxyd  mit  Kaliumsuperoxyd  mengt 
das  Gemenge  bis  zum  Glühen  erhitzt»  wodurch  dasEtscs- 
oxyd  auf  Kosten  dos  Superoxyds  in  Eisenj>aure  verwandelt 
Das  geglübete  Salz  ist  grauroth. 

Auf  nassem  Wege  wird  das  eisensaure  Kah  erhaliefi, 
a)  wenn  man  Qilorgas  in  ein  Gemenge  vod  noch  feacfci» 
Ersenoxydhydrat  und  starker  kaustischer  KalRaoge  enitaWL 
wodurch  sich  Chlorkalium  und  eisensaures  Kali  bilden,  welche« 
letztere  sich  in  der  Flüssigkeit  mit  rother  Farbe  auflöst 
man  das  Einleiten  nicht  weiter  fort,  als  erforderiicb  ist.  so  bM 
ein  grober  Theil  von  dem  kaustischen  Kali  unverändert  in  der 
Lösung,  und  diese  erhält  sich  dann  in  etnem  verschlowcDöB 
Gefäfse  sehr  lange  Zeit,  ohne  zersetzt  zu  werden,  und  um» 
besser,  je  concentrirter  sie  ust.    b)  Poggendorff  fand,  da.^ 
wenn  man  eine  starke  elektrische  Säule  durch  eine  Lösung  voo 
kaustischem  Kali  mit  einem  Leiter  von  englischem  Gussem 
entladet,  die  Flüssigkeit  durch  Bildung  von  Eisensäure  ah^ 
lig  roth  wird,  die  jedoch  bei  seinen  Versuchen  bald  nadMr 
anfing  sich  zu  zersetzen.    Älit  Stabeisen  oder  mit  Stahl 
es  nicht,  das  Bisen  auf  diese  Weise  zu  Eisensäure  zu  oxydiren 
Die  Ursache  davon  scheint  darin  zu  liegen,  dass  das  Gusseiseo 
Kohleneisen  ist»  und  dass  sich  sowohl  der  Kohlenstoff 
das  Eisen  zu  Säuren  owdiren,  wobei  das  Eisen  als  ia  Satt 
nascenti  befindlich  angesehen  werden  kann .  in  dem  Au;?«»- 
blicke,  wo  es  aus  der  Verbindung  mit  Kohlenstoff  abg«*^^'^'^' 
den  wird.  H.  Rose»  welcher  nachher  diese  Versnobe  w\ed& 
aufnahm,  bestätigt  Poggendorfrs  Brfabmng.  dass  onrG«** 
eisen  angewandt  werden  kann,  dass  aber,  wenn 
sung  stark  ist.  die  Bildung  der  Eisensäure  fortdauert, 
dass  diese  zersetzt  wird ,  wenn  man  nur  durch  eine  ^^^^ 
Scheidewand  die  positive  Hälile  von  der  MgaliveD  trenDl.  ib 
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weJcber  Jelzteren  sie  durch  den  Einfioss  der  EMriricitSi  zer- 
setzt werden  rmiss.    Rose  «liefst  starke  Kalilauije  in  einen  Cv- 
iincier  von  gebranntem  un^lasirteu  Porzeilaii ,  stellt  liiesen  in 
ein  anderes  Gefäfs,  welches  dieselbe  Lauge  eothäli^  seizl  in 
diese  letztere  eine  breite  und  reine  Scheibe  von  Gnsseisen, 
und  in  den  inneren  Cy linder  eine,  andere  «äinliche  oder  einen 
Leiter  von  einem  anderen  Metall.    Die  erstere  wird  mit  dem 
Pole  und  die  letztere  mit  dem  —  Pole  eines  stark  wirken- 
den» £rove 'sehen  oder  Bu nsen  sehen,  hydroelektrischen 
Apparats  verbunden.    Nach  24  Stunden  ist  die  Kalifliissigkeit 
urn  den  +  Leiter  herum  so  dunkelroth  geworden,  dass  sie 
undurchsicluig  ist,  und  auf  dem  Eisen  >it/en  zuweilen  kleine 
Krvsialle  von  eisensaurem  Kali.    Die  erhaltene  dunkelrothe 
Flüssigkeit  lässt  sich  in  einer  Flasche  mit  eingeschliffenem 
Glasstöpsel  aufbewahren. 

Fremy  bat  angegeben,  dass  wenn  man  festes  Ralihydrat 
in  der  dunkelrothen  Lösunir  von  eisensaurem  Kali  bis  zur  völ- 
ligen Sättigung  auOöst,  das  letztere  am  Ende  in  Gestalt  von 
dunkelrothen  Flocken  niedergeschlagen  wird,  die  in  der  stark 
alkalischen  Flüssigkeit  unauflöslich  sind.    Die  Eisensäure  hat 
tu  dieser  Verbindung  ziemlich  guten  Bestand,  so  lange  die 
Flüssigkeit  concentrirt  ist    Durch  Verdünnung  mit  Wasser  bis 
zu  einem  gewissen  höheren  Grade,  fängt  sie  allmälig  an  sich 
zu  zersetzen,  indem  sich  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff- 
gas  Bisenoxyd  niederschlägt.  Wird  sie  in  verdünntem  Zustande 
hm  zum  Sieden  erhitzt,  so  geschieht  diese  Zersetzung  in  we- 
ni^  Augenblicken.    Dasselbe  lindet  statt,  wenn  man  da^  Alkali 
darin  mit  einer  Säure  sättigt,  so  dass  die  Eisensäure  frei  wird. 
Aber  die  concentrirte  und  stark  alkalische  Lösung  vertragt  das 
Kochen ,  und  wird  sie  mit  gesättigten  Losungen  von  anderen 
morganischen  Salzen,  tl  B.  Chlorkaltum,  verdünnt,  so  zersetzt 
sie  sich  nicht  durch  Kochen,  und  sie  kann  selbst  durch  Pa- 
pier filtrirt  werden,  ohne  dass  sie  durch  dieses  reduciit  wird. 
AuuDoniaksalze  und  alle  unorganischen  oder  organischen  Kör- 
per, welche  Sauerstoff  aufzunehmen  vermögen;  zersetzen  die 
Eisensäure  in  Eisenoxyd,  welches  sich  entweider  niederschlägt^ 
oder  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt,  wenn  der 
üeberschuss  des  reducirenden  Korpeis  die  Eigenschaft  besitzt, 
dasselbe  darm  löslich  zu  maciien,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  mit 
Xartrylsäure,  Traubensäure»  Zucker.  Die  Eisensäure  kann  von 
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dem  Kali  auf  einige  atäricere  Basen  übertragen  worden;  00 
z.  B.  tält  CUorbarium  eisensanren  Baryl  nul  rolfaer  Pttfae» 

welches  Salz  ausgewaschen  und  getrocknet  werden  kann,  oboe 
dass  es  sich  zersetzt.  Chlorcaiciuui  und  Clilonncj^neHurn  ge- 
ben rosearothe  Niederschlage,  die  aber  bald  nachher  anlan- 
gen, sieh  unter  Entwickelung  von  Sauersloffgas  zu  zenetaeea 
Mit  den  eigentltehen  Erden  ond  Hetalloiyden  scheint  die 
sensäure  nicht  verbunden  werden  zu  können,  ohne  dass  sie 
sich  tlal>ei  sogleich  zersetzt. 

Frerny,  Denham  Smith  und  U.  Hose  haben  die  Zu- 
sammensetzung der  ßisensäure  auszumitieln  gesucfal^  und,  wie- 
wohl  keiner  derselben  redit  entscheidende  Resultate  erhaben 
konnte,  so  stimmen  sie  doch  alle  darin  überein,  dass  sie  sie 
zusammengesetzt  ansehen  aus: 

Prorentc.  Atome 
Fisen .    ...   .*  .   53,831    .   ,  1 
Sauerstoff  .  .  .  46.1G9  .   .  3 
Atomgewicht:  649,809  =  FeCK  oder  Fe  *). 

SticksialJetaen.    Wird  Eisenoxyd  oder  Eiseno\ydo.\\iiul  u 
einem  Strome  von  trockenem  Ammoniakgas  nach  den  Yorschnl- 
len,  welche  beim  Sticksiofikupfer  angegeben  .worden  sind»  er 
hitzt,  so  entsteht,  nach  Schrötter*8  Versuchen,  Waaser  astf 
StickstofTeisen ,  welches  aber  noch  nicht  beschrieben  wo^ 
den  ist. 

Sch  wefeieümi.  Die  VerwandtschaOt  des  Eisens  zum  iidkw^ 
fei  ist  sehr  grofe.  Erhitzt  man  eine  eiserne  Stange  ia  cner 
Esse  vor  dem  Gebläse,  bis  sie  die  Schweüshitze  erfaaltea  bsi 
und  zu  sprühen  anfangt,  nimmt  sie  darauf  heraus  und  bestreot 
sie  mit  Schwefel,  so  wird  das  Eisen  aufgelöst  und  es  tröpfeit 
flüssiges  Schweieieisen  in  groisen  Tropien  herab.  SteUt  mai 
auf  eine  Btsenstange,  die  zu  dieser  Bitze  gebracht  ist»  m 
Stück  Stangenschwefel,  von  rundem,  ovalem  oder  viereckjgeB 
Umkreis,  so  geht  es  in  wenigen  Secunden  durch,  und  das  Lock 
hat  die  bestimmte  Form  des  Schwefelstücks.    Auf  Stahl  ^ 


*)  Alle  drei  Chemiker  imben  Evwetten  nach  der  ZentUung  der  E^easlurf 
eine  grflne  FlüMigkeit  erhalten,  Ton  der  die  beiden  Ersteren  TerroaUie- 
ten,  data  sie  von  einem  anderen  Oxydationsgmde  des  Eisens  herrdhrft 
aber  Rose  hat  gezeigt,  dass  sie  von  mangansanrem  Kali  hmSbit,  iMr 
dorn  dtf  nngewaiidte  Eiaen  uoht  amas**^  %9Wtmm  war. 
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flchiehi  dieses  noch  geschwiDder.  Das  Gasseisen  lässt  sich 
aber  auf  diese  Weise  weder  darchbobren,  noch  mit  Schwefel 

verbinden,  sondern  der  S(  hwefel  veidanipil  \ u]jL>Landig.  Von 
dem  Eisen  kennen  wir  tunl  Schweieiungsstufen. 

1.  EisenurUersuifurel.  Es  wird»  nach  Arfvedsoa's  Ver- 
suchen, erhalten,  wenn  man  basisches  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  glüht  Wasser  und 
schweflige  Saure  entweichen,  und  ein  schwarzgraues  Pulver, 
welches,  mit  einem  harten  Körper  gerieben,  einen  grauen  me- 
lalh'schen  Strich  giebt,  bleibt  zuriiek.  Es  enthalt  93,1  Proc. 
Eisen  und  6,9  Schwefel,  oder  100  Xhla  Bisen  nehmen  7,412 
Theile  Schwefel  auf.  Bs  besteht  ans  8  At  Eisen  und  i  At 
Schwefel,  Fe^S.  Es  löst  sich  auf  Kosten  des  Wassers  in  Säu- 
ren leicht  auf,  indem  ein  (iemenge  von  7  Volumen  Wasser- 
stofigas  und  1  Vol.  SchwefeiwasserstofFgas  entwickelt  wird. 

2.  Eiaenhfdbsulfuret ,  gleichfalls  von  Arfvedson  eaU 
deckt  Es  wird  durch  eine  gleiche  Behandlung  des  wasser- 
freien, schwefelsauren  Eisenoxydais  erhalten.  Schweflige  Säure 
und  Wasser  werden  gebildet  und  das  Scliwefeleisen  bleibt 
pulvedormig  zurück,  dem  vorhergehenden  im  Aeulsereu  voll- 
kommen  ähnlich.  Diese  Schwefelungsstufe  ist  in  verschiede- 
nen Gemischen  von  Schwefelmetallen,  die  sich  bei  Hüttenpro- 
cessen,  namentlich  dem  Silberschmelzprocesse,  bilden,  enthal- 
ten. Es  entliali  77,13  Proc.  Eisen  und  22,87  Schwefel,  oder 
100  Thle.  Eisen  nehmen  darin  29.648  Thle.  Schwefel  auf.  Es 
besteht  aus  2  At  Eisen  und  1  At  Schwefel,  Fe,  und  sein  At 
wiegt  900,79.  In  Säuren  löst  es  sich  auf  mit  Entbindung  von 
1  Volumen  Wasserstoffgas  und  1  Vol.  Schwefelwasserstoffgas. 
Wird  Schwefel wasserstofl^as  über  diese  beiden  Arten  von 
Schwefeleisen  in  glühendem  Zustande  geleilet,  so  nehmen  sie 
daraus  den  Schwefel  auf  und  verwandeln  sich  zu  Schwefel- 
eisen von  derselben  Schwefeinngsstufe ,  wie  im  natürlichen 
Magnetkies. 

3)  Eisensulfuret.  Man  erhält  es  am  besten  auf  dem  iro- 
ckrnfMi  Wege,  wenn  man  dünne  zerschnittene  Eisenplatten  in 
einem  verschlossenen  Geiafse  mit  Schwefel  erhitzt.  Bei  anfan- 
gendem Weifsgliihen  verbrennt  das  Eisen  im  Schwefelgase  und 
bedeckt  sich  mit  einer  Rinde  von  Schwefeleisen.  Die  Masse 
wird  erhitzt,  bis  aller  überflüssige  Schwefel  in  einer  anhalten- 
den Glühhitze  abdesuilu  t  ist.   Wenn  es  nach  dem  Abkühlen 
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herausgenonuneii  imd  das  Eisen  gebogeo  wird,  so  falli  das 
Schwefdleisan  ab,  welches  metalJischglänseiid  und  im  Bmcb 

gelblich  ist,  ein  gelbliches  Polver  giebt  und  vom  Magnet 
zogen  wird.  Es  ist  so  zusammengesetzt,  dass,  wenn  Sairn^ 
es  aullösen,  kein  Schwefel  uoaufgelösi  zurückbleibt,  und  öa» 
dabei  eotwickeJte  Schwefelwesserslofl^  ohne  Rückstand  ia 
kaustischem  KaH  aufgelöst  wird.  Das  Bisen  und  der  SAmttek 
befinden  sich  also  darin  in  demselben  Verhältnisse  wie  im 
schwefelsauren  Eisenoxydul.  Wenn  bei  der  Bereitung  von 
^chweleleiseo  die  Üilze  hinreichend  ist,  das  ueugebüdete  Schwe- 
feleisen  zu  schmelzen,  so  wird  das  Eisen  an%elö8t,  £bUs  ein 
Ueberschnss  davon  anwesend  ist,  und  man  erhält  eine  niedbK 
gere  Schwefelungsstufe  beigemengt,  die  bei  der  Auflösung  in 
Sauren  viel  Wasserstofigas  giebt,  das  von  kausiischeoi  Alkali 
nicht  absorbirt  wird.  Ist  aber  Schwefel  im  Ueberschuss  vor- 
handen, so  bekommt  man  eine  .Verbindung,  die  bei  der  Auflö- 
sung in  Säuren  Schwefel  zoröcklässl>  von  der  ich  weiter  aalen 
mehr  anführen  werde.  Daher  kann  die  völlig  gesättigte  Ver- 
bindung nur  auf  die  schon  angeführte  Art  erhallen  werden, 
wobei  die  Temperatur  nicht  gestattet,  dass  sich  das  Eisen  auf- 
löst, aber  wobei  dieses  den  ganzen  Ueberschuss  von  Schwefel 
aufnimmt,  welcher  sich  an  der  äuiseren,  aus  SdiwefeleiaeD  be- 
stehenden Rinde  könnte  gebildet  haben.  —  Man  kann  diess 
Verbindung  auch  auf  dem  nassen  Wege  erhalten ,  wenn  mar 
eine  Auflösung  emes  £iscno.\.ydulsalzes  mit  einem  Sulfhydrat 
niederschlägt.  Oer  Niederschlag  ist  schwarz.  Auf  einem  Filtrum 
gesammelt  und  gewasdien,  fangt  er  an,  sich  aufznldfien,  eobiid 
der  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  betnahe  abfiltrirt  ist.  und 
die  durchgehende  Flüssigkeit  wird  grün,  obgleich  sie  sehr  v»e- 
nig  aufgelost  enthält.  Versetzt  man  diese  Flüssigkeit  mit  Am- 
moniumsulihydrat, so  löst  sich  der  Niederschlag  nicht  aot  «md 
wenn  ßidh  etwas  würde  aufgelöst  haben,  setzt  es  sich  tb, 
wenn  die  Flüssigkeit  erwärmt  wird.  Wenn  man  den  schwar- 
zen, noch  nassen  Niederschlajj  an  der  Luft  stehen  lasst,  so 
nimmt  er  nach  eioigea  Stunden  eine  grauweüse  Farbe  an,  weil 
sich  das  £isen  ozydirt  und  die  Farbe  des  Schwefels  sidit- 
bar  wird. 

Diese  Verbindung  kommt  im  Mineralreich  selten  vor;  in 

diesem  Falle  ist  ihre  Anwesenheit  in  Gruben  gefährlich,  weil 
sie  sich  bei  der  Eiuwirkuiig  der  Lu£t  U|id  der  Feuchtigkeit  ia 
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sdiweMsaores  Eisenoxydul  zu  verwandeln  anfangt,  wobei  die 

Tempt  ralur  oft  bis  zuni  Eiiizundun  stoigl.  In  den  englischen 
Steinkohleni2;ruben  z.  B.  ist  es  bisweilen  geschehen,  dass  grofse 
zusammengelegte  Vorrälhe  von  Steiokohleo,  welche  dieses 
Schwefeleisen  enihiellen,  nach  einem  starken  Regen  sieh  ent- 
ztindet  haben  und  verbrannt  sind;  daher  scheidet  man  jeizt 
mit  Sorgfalt  diese  Verbindung  von  den  Kohlen  ab.  Zu  Kii- 
kerrai)  in  Ayrshire  s;erielh  aus  dieser  Ursache  vor  mehr  als 
70  Jahren  eine  grolse  Kohlengrube  in  Brand.  Zu  Johnstown, 
nahe  bei  Paisley,  entziindeie  sich  ein  sehr  mächtiges  Steina 
kohlenflotz»  welches  mit  der  änfsersten  Heftigkeit  brannte;  an 
einer  Stelle  war  eine  Länge  von  iOO  Klaftern  in  vollem  Weifs- 
glühen, und  die  Flamme  stieg  100  1  iils  aus  der  GrubenölFnimg 
empor;  aber  es  gelang,  die  Grube  voll  Wasser  zu  pumpen 
und  das  Feuer  auf  diese  Art  zu  löschen.  Weniger  selten  kommt 
diese  Verbindung  mit  der  höheren  Schwefelungsstofe  des  Bil- 
sens mechanisch  gemengt  vor,  2.  B.  in  einem  Theil  der  Schwe- 
felkicskugeln.  Diese  haben  dann  die  Eigenschaft,  mit  der  Zeit 
aufzuschwellen  und  zu  einem  efflorescirlen  Salzmehl  von  schwe- 
felsaurem Eiöeooxydul,  mit  feinerem  und  gröberem  Pulver  von 
Schwefeleisen  mechanisch  gemengt*  zu  zerfallen.  Man  hat  bis- 
weilen  diese  Verbindung  in  vitriolhaltigem  Wasser  durch  die 
redncirende  Einwirkung  der  Verwesung  von  Pflanzen-  oder 
liiierischen  Stoffen  krystallisirt  gefunden;  aber  dazu  ist  eine 
längere  Zeit  nutliig,  und  die  Verbindung  enllialt  nicht  seilen 
bedeutende  Mengen  der  höheren  Schwefelungsstufe  des  Eisens. 
Dieser  höhere  Schwefelgehalt»  wosni  im  Salz  der  Schwefel 
fehlt,  entsteht  dann  aus  der  gleichzeitigen  Zersetzung  anderer 
schwefelsaurer  Salze,  deren  Basis  sich  dabei  mit  Kohlensäure 
viiliindet.  So  bildet  sich ,  nach  Bischofs  Untersuchungen, 
Öfters  Schwefeleisen  in  Flüssigkeiten,  die  zugleich  kohi« usau- 
res  .Bsenoxydul,  schwefelsauren  Kalk  und  eine  organische  Ma- 
terie aufgelöst  enthalten. 

Das  Bisensulfuret  ist  eine  Schwefelbase.  Nach  Berthier 
löst  es  sich  im  Schmelzen  in  seinem  zweifachen  Gewicht  koh- 
leosauren  Natrons  auf,  und  bildet  damit  nach  dem  Erkalten 
eine  schwarze,  krystallintsche,  magnetische  Masse.  Es  v(m  dient, 
untersucht  zu  werden»  in  welcher  Art  sich  die  fiestandtheile 
darin  umgesetzt  haben.  —  Im  Mineralreich  kömmt  eine  Ver-- 
bindung  dieses  Eisensulfurets  mit  Kupfersulfuret  vor,  welche 
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Buotkapfererz  genaimt  wird,  mi  wmin  das  KupfannlfcMt 

doppelt  $0  viel  Schwefel  ab  das  Emensnlfbrel  entbiit    Sie  lei 
nicht  immer  von  einerlei  ZosamriieiKsei/uner,  sondern   omlu  ■ 
eine  gröCsere  Anzahl  von  Atomen  des  kupferiiaüosuUureiä ,  ak 
von  denen  des  fiisensolfurels. 
Das  Eisensulfarei  besteht  ans: 

Eisen  ....  63,489  .  .  1 
Schwefel  .   .   .   36,511   .  .  i 

Atomgewicht:  550374  =r  FeS  oder  ^e. 

■  • 

A.  EUensuquisul/uret,   Es  kanp  auf  dem  nasaeo  We^ 

erhalten  werden ,  wenn  eine  neutrale  Auflösung  von  schweM- 

saurem  Eisenoxyd  zu  qiner  Auflösung  eines  Sulfliydrais  i rupfen- 
weise  gegossen  wird.    £s  bildet  einen  schwarzen  .\ieder>chJi^ 
welcher  beim  Trockoen  io  der  Lud  zersetzt  wird.  Man  bekommt 
ihn  nicht,  wenn  das  Schwefelsalz  in  die  Eisenauflösung  ge- 
tröpfelt wird,  deren  Eisenoxyd  sicli  dann  zum  Oxydnl  redn- 
eilt,  indem  Schwefel  niederfallt.    Diese  Schwefelungss^iufe  kaoii 
auch  auf  trockeqem  Woire  erhaltea  werden,  wenn  Cisenoxyd, 
höchstens  bis  zu  +  lOÜ^  erhitzt,  einem  Strom  von  Schw^al» 
wasserstoflgas  ausgesetzt  wird,  wobei  sich  Wasser  bildet  Die 
Operation,  welche  sehr  langsam  geht,  wird  so  lange  fortge- 
setzt, als  sich  noch  Wasser  erzeugt.    Wird  während  des  Ver- 
suches die  Temperatur  erhöht,  so  wird  das  Schweieiwasser- 
stoflii^as  vom  Eisen  zersetzt ,  es  wird  Wasserstoffgas  entwkkek 
und  die  folgende  Schwefelungsstufe  erhalten.   Man  kann  ae 
auch  erhalten,  wenn  künstlich  dargestelltes,  wohl  getrocknetes 
Eisenoxydliydrat   bei  gewöhnlicher  Temperatur  einem  Strom 
von  Schvvelclwasserstongas  ausgesetzt  wird,  wobei  sich  die 
Masse  gelinde  erwärmt  und  Wasser  entwickelt  wird»  Bedieot 
man  sich  eines  feuchten  Hydrats,  so  geht  die  ZerseCzmig 
schnell  vor  sich,  und  ohne  dass  man  eine  Erwärmung  bemerkt 
Es  muss  dann  iin  luiileeren  Räume  getrocknet  werden,  \veil  es 
sich  in  der  Luft  sehr  schnell  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd 
und  Schwefel  verwandelt.    Aber  einmal  vollkommen  an^e> 
trocknet»  erhall  es  sich  an  der  Luft  iinveräudert  —  OieMS 
Schwefeleisen  hat  eine  graue,  etwas  in*s  Gelbe  zidiende  Farhe, 
besitzt  a[>er  keine  so  gelbe  Farbe  und  nicht  so  grofsen  Glauz 
wie  der  gewöhnliche  Schwefelkies.  Gelinde  im  lulUeei'ea  EauBM 
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erhilzl,  erhäH  es,  mehr  Gknz  und  eine  gelbere  Farba  Ee 
vrird  nicht  vom  Magnet  gezogen.  Beim  anfangenden  döhen 
wird  es  zersetzt  und  triebt  %  seines  Schwei«  Ii  altes  ab,  in- 
dem es  sich  in  Magnelkies  verwandelt.  In  verdunnler  Schwe- 
felsäure und  Chlorwasserstoiisäure  ioßl  es  sich  auf  mit  £ai- 
wickekmg  von  Schwefeiwasserslo^Bis  und  mit  Hinterlassung 
der  nächsten  Schwefelungsstufe,  welche  die  Form  der  Stucke 
bei'bebäk,  aber^  in  noch  feuchtem  Zustande,  so  fein  zertheilt 
ist,  dass  es  sich  ohne  Widerstand  iiiit  dem  Finger  auf  die 
Haut  streichen  lässt;  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
aber  gewinnt  es  Festigkeit  und  Zusammenhang.  • 

Das  Eiseasesqoisnlftiret  ist  ebenfalls  eine  Schwefelbase. 
Das  Eisen  nimmt  darin  i%  mal  so  viel  Schwefel  als  im  vor- 
li ergehenden  auf,  es  ist  also  in  seiner  Zusammensetzung  dem 
Eisenoxyd  proportional.   Es  besteht  aus 

Procente.        Atome.  * 

Eisen  .  .  .  53,69  .  .  2 
Schwefel  .  .  4631   .  3 

Atomgewicht:  1303,13  =  Fe^S^  oder  Fe.  Wenn  sich  die  bei- 
den Elemente  bis  zum  Maximum  oxydiren,  so  entsteht  d^iaus 
schwefelsaures  Eisenoxyd. 

Dieses  Schwefeleisen  kommt  im  Mineralreich  in  Verbin- 
dung mit  der  ersten  Schwefelungsstufe  des.  Kupfers  vor  und 
bildet  damit  das  häufigste  Kupfererz,  den  sogenannten  Kupfer- 
kies. .  Das  Eisen  ist  darin  mit  3mal  so  viel  Schwefel  als  das 
Kupfer  verbunden»  oder  er  enthält  1  Atom  von  jedem  Schwe- 
felmetall ,  GuFe.  Zuweilen  kommt  es  mit  noch  mehr  Kupfer- 
halbsuli uret  verbunden  vor,  und  es  hat  dann  das  Ansehen  von 
Bantkupfererz,  z.  B.  in  Condorra  Mine,  bei  Cambome  in  Com- 
wall,  wo  es  die  Zusammensetzung  =:  ^u^e  hat. 

5.  Eisenbisulfnret.  Misclit  man  auT  dem  trockenen  Woge 
bereitetes  Schwefeleisen  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  Schwe- 

reibt  beide  wohl  zusammen  und  destillirt  den  Schwefel 
bei  einer  Temperatur  id>,  die  nicht  bis  zum  Glühen  geht»  so 
verbindet  sich  das  Eisen  mit  noch  einmal  so  viel  Schwefel 
und  i)ildet  ein  voluminöses,  diitikeles,  gelbliches,  metallisches 
Pulver,  welches  nicht  mehr  vom  Magnet  gezogen,  und  von 
Sohwefelsäure  oder  Chlorwassersto&aure  nicht  im  Geringsten 
aDgegriffen  wiid.  Nach  Wöhl^r  wird  es  krystallisirt  erbal- 
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leb,  wenn  man  Bisenoxyd,  Saloiiak  und  SchweM  woU  ver- 
mengt und  in  einem  Glaskolben  im  Sandbade  bei  emer  T^boi- 

peratDr  erhitzt,  die  gerade  zur  Verllüchligung  des  Salmiaks 
hinreicht.    Nach  dem  Erkalten  wird  die  Masse  mk  WasM 
ubergoasen,  und  daa  Lockere  abgeachlämmt,  wobei  IdeoK 
meaainggelbe  Getaner,  vom  Bisolforet  zuHldibleibeD.   Maun  er* 
hält  diese  Schwerelungsatafe  auch  so»  dass  Eisenoxyd  oder 
dessen  Hydral  in  einem  Strom  von  Sehwefelwci>Ät"i -uitTeas 
ner  üitze  ausgesetzt  werden,  die  über  +  100%  aber  oichi  bm 
zxm  vollen  Glühen  geht.  Bei  der  ersten  Einwirkong  des  Sdiwe- 
felwasserstoffgaaes  auf  das  Oxyd  bildet  sich  sowohl  achwefl^ 
Säure  als  Wasser,  und  da  das  acbwefligsaare  Gas  eine  Poruoa 
SchwefelwasserstolFgas  zersetzt,  so  geht  das  Wasser  von  Schv\>  - 
iel  stark  milchig  über.    Dabei  fängt  iuigiich  sich  eine  der  me- 
drigeren  Schwefelungssiufen  zu  bilden  an,  cfie  »ch  dann  ab«* 
auf  Kosten  des  Gases  mit  mehr  Schwefel  verbindel  uod  Ireiei 
Wasserstoflgas  entwickelt.    Die  Operation  ist  beendigt,  wem 
die  Masse  nicht  mehr  au  Gewicht  /üninimt.    Wählt  man  zu 
diesem  Versuche  natürlich  vorkoiumende  Kry stalle  von  £iaea- 
oxyd-Oxydul,  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  oder kohlensanraa 
Eisenoxydul,  so  werden  diese  zersetzt,  ohne  ihre  Porm  aa 
verändern,  und  man  eriiält  Schwefeleisen  in  einer  iremdcs 
Krvstallform ,  welches  den  Glanz  des  natürlichen  Krv  stalle* 
und  zum  Theil  auch  seine  Durchgange  behalt,  wenn  der  Kry- 
stall  natürliche  Spaltungen  gehabt  hat,  die  aber  noch  msam- 
menhielten.  Eine  ähnliche  Ersdieinung  trifft  man  bisweüen  im 
Mineralreich,  dass  nämlich  eine  krystallisirte  Verbindung,  waü 
Beibehaltung  ihrer  Form,  in  eine  nndere  ubergegangen  i-i, 
was  man  dann  AAerkiystalle,  £pigeme,  nennt    Es  ist  z.  B 
etwas  sehr  Gewöhnliches,  dass  man,  w  ie  schon  oben  erwäiai» 
Schwefeleisen  In  Eisenoxydhydrat,  Afe,  verwandelt  findet, 
welches  die  Form  des  Schwefeleisens  beibehalten  hat  Diese 
Krystalle  sind  ejoldhaltig  und  mau  vermuthet,  dass  irgend  eine 
elektrisch -chemische  Wirkung  des  Goldes  die  Veranderaog 
verursacht  habe;  welche  indess,  hinsichthch  des  Verschwin- 
dens  des  Schwefels,  schwer  zu  erklären  ist   Ein  ähnlicher 
Fall  findet  mit  dem  auf  die  zuvor  angeführte  Weise  dat^estell-  . 
ten  Schwefeleisen  statt,  dass  näniiich  das  Schwefeleisen,  «eoo 
die  Operation  unterbrochen  wird,  noch  ehe  sicli  alles  bis  zom 
Maximum  mit  Schwefel  verbunden  hat,  und  folglich  noch  ei- 
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w^as  auf  einer  niedri^orcn  Sc Invefelungsstufo  übrig  ist,  sicli  an 
Luft,  zumal  wenn  sie  ftiK  ht  ist.  innerhalb  weniger  als  48 
Stunden  mit  einer  weifsen  Vegetation  von  Salzkrystallen  über- 
kiwlei,  welche  schwefelsaures  Bisenoxydul  sind,  und  welches 
OD  hn^  fortföhrt.  bis  das  übng  bleibende  in  Eisenbisnlfuret 
verwandelt  ist.  Diese  schnelle  Wirkunij  bei  einem  grofsen  Ge- 
halt der  Verbindun»  an  BisiilAif  et .  und  die  nicht  stattfindet, 
wenn  die  Einmengung  von  letzterem  nur  unbedeutend  ist, 
mdbemi  eine  Folge  der  starken  elektroflegativen  Relation  des 
Wmilbrets  zn  der  niedrigeren  Schwefelungsstiife  zu  sein.  Si- 
cher beruht  die  Eigenschaft  der  natürlich  vorkommenden  Ver- 
bindung, zu  verwittern,  auf  einem  £<anz  s^leichen  Grunde. 

Das  Eisenbisuifuret  ist  eins  der  verbreiletsten  Mineralien  ; 
es  bildet  den  sogenannten  Schwefelkies.   Der  Schwefel- 
kies hat  eine  hell  messinggelbe  Farbe  ond  vollkommenen  und 
starken  Metallglanz.   Er  findet  sich  theils  derb,  aber  sehr  oft 
auch  ki  v^laMisirt  in  Würfeln  und  ver8chied(»nen ,  davon  ab^e- 
leiteten   Formen.    Zuweilen  üodet  man  dieses  Sulfuret  aber 
auch  in  Formen»  die  zu  einem  ganz  anderen  Krystalltsations- 
syaCeni  g^ören.  Diese  Varietäten,  welche  man  Wasserkies 
^Slrahlkies,  Speerkies)  nennt,  zeichnen  sich  aus  durch  eine 
liiehr  graulich  oder  grünlich  gelbe  Farbe;  sie  haben  genau 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  Schwefelkies,  von  dem  sie 
also  nur  isomerische  Modificationen  sind.    Das  specif.  Gewicht 
des  Schwefelkieses  ist  4,981,  und  seine  Härte  so  grofs,  dass 
er  mit  dem  Stahle  Funken  giebt    Br  ist  nicht  magnetisch. 
Von  Säuren,  aufser  Salpetersaure,  Königswasser  und  kochen- 
der concentrirter  Schwefelsaure,    wird  er  nicht  angegrißcn. 
An  der  Luft  geglüht,  verwandelt  er  sich  in  rothes  Eisenoxyd. 
Beim  Glühen  In  verschlossenen  Gefäfsen  verliert  er  eine  ge- 
wisse Menge  Schwefel,  und  verwandelt  sich  in  das  folgende 
Schwefeleisen. 

Das  Eisenbisuliuret  besteht  aus: 

Procente.  Atome. 
Eisen   .    .   .   ♦   46,508  .   .  1 
Schwefel  .  .  .  tö.4d2  .  .  2 
Atomgewicht:  752,149  =  FeS»  oder  fe. 

Eine  andere  Art  von  Schwefeleisen  kommt,  wiewohl  sel- 
lener, im  Mineralreich  vor.  Sie  hat  eine  dunklere  Farbe,  kry- 
stalhnisehe  Textur/wird  vom  Magnet  angezogen  und  deswe- 
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gen  Magnetkies  genannt.    Man  hielt  ilm  lanjje  für  ijleich  zvir 
sammcngeselzl  mit  dem  Eiiiensalfurel ,  bis  Stroraeyer  zeigte^ 
dass  er.  bei  seiner  Auflosunj^  in  Säuren.  Schwefel  unaufgelöil 
zttfücUässt,  und  dass  100  Thie.  EiaeD  damimtM  IMl  Sdbmm 
fei  verbunden  sind.  Siromeyer  fand  w&ter,  wenn  ^^omMm- 
liches  Schwefeleisen  in  einer  Retorte  destillirt  wird,  bis  l*e; 
vollem  Kolhglühen  der  ganze  Ueberschuss  von  Sciiwefel  ver- 
jagt isl,  oder  wenn  Bisen  mit  äberschüsstgem  Scbwefel  bei 
einer  Temperator,  welche  diesen  Ueberscfauss  austreibe,  » 
sammengeschmolzen  wird,  man  immer  dieselbe  Verhiadany 
von  100  Thln.  Eisen  mit  68  Thin.  Schwefel  bekommt.  Ter- 
gleicht  man  diese  Zahl  mit  den  vorher  angeführten,  so  iindt^ 
man ,  dass  sie  zu  diesen  nichl  in  den  gewöhnlichen  eiateben 
Verhältnissen  steht;  aber  gehen  wir  bei  der  Berechaong  rm 
der  Amiabme  ans,  dass  es  aus  einer  Verbindung  zweier  Sebw»- 
felun^sslufen  j^cbildet  sei,  so   sliiiuiU  jene  Zu:3ainiiien5*et2Tiii^ 
mit  einem  solchen  Verhällniss  iiberein,  dass  es  eine  Verbin- 
dung von  Eisen bisulfuret  mit  einer  Quantität  Eiseosulfaret  i< 
welches  letztere  3mal  so  viel  Schwefel  als  ersleres  eaMi 
Es  lässt  sich  übrigens  auf  zweierlei  Weise  zosammengeMttt 
betrachten :  entweder  als  eine  Verbindung  von  1  Atoai  Bisiil- 

ftiret  mit  6  At.  Sulfuret,  tefiPe,  oder  als  eine  Verbindung  v«b 

5  Al  Sulfnret  mit  1  At.  Sesquisulfurel ,  Fe^Fe.  —  Diese  Ver- 
bindung ist  es.  weiche  sich  fast  immer  bei  der  künstiich» 
Darstellung  von  Schwefeleisen  bildet. 

Das  kunstliche  Schwefeleisen,  welches  man  in  der  Che- 
mie hautig  zur  Entwicketung  von  Schwefel  wasserstoffgas  an- 
wendet, kann  auf  mehrlache  Weise  bereitet  werden. 

1.  Man  vermischt  £isennxyd,  z.  B.  feingeriebenen  Haso- 
merschlag,  innig  mit  Schwefel,  und  erhitzt  das  Gemenge  ii 
einem  gegen  den  Zutritt  der  Luft  verschlossenen  Gelalse;  es 

entwickelt  sich  schwefligsaures  Gas  und  es  bleibt  Schwefelei- 

scn  zurück. 

2.  Man  erhitzt  eine  eiserne  Stange  vor  dem  GeUMse  m 
einer  Esse,  bis  sie  die  Schweifshitze  erhalten  hat  und  Funken 
sprüht;  alsdann  niniiüt  man  sie  heraus  und  bestreut  sie  über 
einer  mit  Wasser  augefiüiten  Schale  mit  Schwefel.  Das  g^ 
schmolzene  Schwefeleisen  fliefet  in  die  Schale  wird  abgeUhk 
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imd  darauf  vop  zugleich  niedergeOossenem  Schwefel  abge- 

3.  Man  erhitzt  eine  eiserne  Stange  bis  zur  Weifbi^lulihitze, 
und  fiihrl  das  hcif>e  Ende  in  einen  Tiegel,  worin  man  Schwe- 
fel gelegt  bat.  Das  Eisen  verbrennt  dann  in  dem  Schwefel- 
gase,  womit  sich  der  Tiegel  aDfüUt,  opd  das  Schwefeleiseo 
fliefiii  herab.  Sobald  die  Bildung  von  Sf^wefeleisen  aafhört» 
wird  die  Stange  wieder  erhitzt,  es  wird  mehr  Schwefel  hin- 
eingeworfen, und  man  kann  damit  so  lansje  fortfahren,  bis  der 
Tiegel  voll  wird.  Diese  Methode,  weiche  von  Gahn  zuerst 
angewandt  wurde^  giebt  das  Schwefeleisen  am  leichtesten  und 
tak  den  geringsten  Kosten.  Da  Thontiegel  bei  diesem  Ver- 
apehe  gewöhnlich  bersten,  so  bedient  man  sich  am  besten  ei* 
nes  aus  Gusseisen  gemachten  Gefafses. 

4.  Man  erhitzt  in  einem  hessischen  Tiegel  Eisendrehspäne 
bis  zum  starken  Glühen,  und  wirft  dann  eine  hinreichende 
lieiige  voD  Sohwefel  darauf.  Das  £iseu  entzündet  sich,  und 
das  gebildete  Schwefeletsen  g^räth  durch  die  entwickelte  Hitze 
m  Fluss.  Allein  das  so  bereitete  Schwefeleisen  enthält  öfters 
freies  Eisen  eingemengt,  und  entwickelt  daher  bei  der  Auflö- 
sung zugleich  freies  VVassersioiigas. 

Bs  ist  wahrscheinlich,  dass  sieb  Eiseobisulfuret  und  Sul- 
furel  in  noch  anderen»  als  den  genannten,  Verhältnissen  ver- 
binden können. 

Strome y  er  hat  ein  natürliches  Schwefeleisen  untersucht, 
welches  44  Proc.  Schwefel  enthielt.  Dieses  stimmt  mit  einem 
solchen  Verhältnisse  überein,  dass  beide  Schwefelungsstuien 
eine  gleiche  Quantität  Schwefel  enthalten. 

&  ist  zu  vermuthen,  dass  Eisen,  mit  Schwefelkalium  aus 
seinen  Auflösungen  niedergeschlagen,  auf  dem  nassen  Wege 
mit  noch  gröfseren  Mengen  Schwefel  verbunden  werden  könne, 
als  es  im  Schwelelikies  aufnimmt;  aber  diese  Verbindungen 
sind  noch  nicht  untersucht.  —  Ob  die  Auflösung  von  Schwe- 
feleisen in  flässigem  Eisen  bestämmte  Grenzen  habe,  oder  nichts 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Es  scheint,  als  könnte  man  sie  in 
allen  Verhältnissen  zusammenschmelzen ,  so  wie  ein  Metall  mit 
einem  anderen.  Eine  sehr  geringe  Menge  Schwefel,  die  bei 
einer  höheren  Temperatur  mit  dem  geschmeidigsten  Eisen  in 
Berührung  kommt,  zerstört  in  der  Rothglühhitze  seine  Ge- 
schm^di^keit  und  macht  es  rothbrüchig;  imd  es  ist  zu  diesem 
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Fehler  des  Eisens  so  wenig  Schwefel  hinreicheod,  dass  er 
Dicht  sehen  nur  durch  eine  genaoe  chemische  Analyse  «M> 
deckt  werden  kann 

Eisen  und  Schwefel  wirken  schon  bei  der  gewohoMa 

Temperatur  der  Luft  auf  cHjandcr,  wenn  sie  zugleich  mil  W?i^ 
ser  in  Berührung  kunimen,  und  davon  wird  in  verschiosseDeü 
Gefafsen  ein  GemeQge  von  Schwefeleisen  und  schwefelsauren 
£isenoxydul  gebildet..  An  der  freien  Luft  nehmen  sie  Sua^ 
Stoff  auf  und  werden  in  ein  schwefelsaures  Sak  verindai 
Lülh  Schwefel  und  %  Lotli  Risenfeile,  die  mit  Wasser  wr 
einem  du  k  ii  Teilte  angerührt  und  auf  einer  Untertasse  imitr 
eine  giabcrne  Glocke,  die  i%  Quart  Lufl  fasst,  gesetzt  wcf 
den,  nehmen  daraus  allen  Sauerstoff  auf,  mit  ZuriickbMig 
des  Stickgases.  Auf  diese  Art  fing  Scheele  seine  intersistt' 
ten  Versuche  über  die  Zusammensetzung  der  atmosphänaobtt 
Luft  an.    Macht  man  aus  Eisenfeile  mit  halb  so  viel  Schwefel 
und  mil  Wasser  einen  dicken  Teig,  dessen  Gewicht  niebw« 
Pfund  beträgt,  so  fangt  die  Masse  an,  nach  em^o  Stoodes 
warm  zu  werden ,  und  wird  endlich  so  heife ,  dass  «e 
entzündet   Bedient  man  sich  bei  dieser  Gelegenheit  eim»ffö- 
fseren  Mas'^e,  von  50  bis  100  Pfund  an  Gewicht,  welchem» 
in  i\vu  liüden  eingrabt  und  worüber  man  die  Erde  etwas  fest 
slanipli ,  so  wirft  sie  nach  Verlauf  einiger  Zeit  die  Erde  in  die 
H(»he  und  befindet  sich  dabei  giiibend.    Man  hat  auf  diese 
Art  Vulcane  nachzuahmen  gesacht   Diese  gegenseilige  Einwir- 
kung zwischen  Schwefel  und  Eisen  rührt  von  der  VerwaaA» 
schüft  beider  zum  Sauerstoll  ui\  Wasser  und  von  der  AlBBiÖ'* 
der  neuii<'bildpfen  Saure  zum  Eisenoxydul  her,  welches  zu- 
gleich gebildet  wird.    Man  bezog  sich  eine  Zeit  lang  auf  tü^ 
sen  Versuch,  indem  man  dadurch  einiges  Licht  über  die 
Sache  der  vulcanischep  Auswürfe  erhalten  zu  haben  gbobt^r 
aber  die  Prodncte  der  Wirkung  dieses  unterirdischen  Fena* 
zeiiien  hifireichend,  dass  es  nicht  aus  einer  solchen  ürst<4* 
hergeleitet  werden  kann        Das  gewöhuiiciie  ;Schwefeleiseo 
— — —  — •  -  . 

•)  Wenn  rothbrüchijres  Eisen ,  his  nmi  GIAImii  eililtil,  in  Wal»  1«*^ 
wird,  haben  die  Dämpfe  den  Geruch  von  Sc1iwcfelwaManiafl|ff«>-  ^ 
Schlacke  von  ächwpfi  lhaltigeni  Roheiaeii,  mit  WaMer  Aberfotseo,  n^^^ 
auch  stark  nach  Schwefalwaaaentoflj|as,  woFiii  auch  dia  Arbtitir  ^ 

.«pn  Fehler  erkennen. 

Ich  darf  hier  l)aTy*f  kOluie  MaUuBafiniiig  iitehl  foffMgeb«,  ^  " 
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des  Mioeralreicbs  ist  dieser  Verähderoiig  nicht  unterworfen, 
weif  es  so  viel  Sehwefel  enthtit,  dass,  wenn  dieser  zu  SSnre 

oxydirt  werden  würde,  doppelt  so  viel  Schwefelsäure,  ais  das 
zu  Oxydul  veränderte  Eisen  sältii^en  koimU',  entstände;  auch 
wenn  es  durch  Zersetzung  des  Wassers  in  Säuren  aufgelöst 
werden  könnte»  würde  es  doppelt  so  viel  Schwefel  liefern,  als 
das  Wasserstoflfgas  aufnehmen  könnte,  und  dieser  Umstand  ist 
Ursache .  dass  das  Eisenbisulfuret  weder  von  Sauren  fmit  Aus- 
nahme von  Salpelersänre  und  Kotiii^swas^ser) ,  noch  von  der 
Luft  und  dem  Wasser  angegritlen  wird.  Bs  scheint,  dass  der 
Schwefel,  welcher  bei  dieser  Gel^enbeit  aus  seiner  Verbin- 
dong  abgeschieden  und  frei  werden  soUte,-  der  Zersetzung  ent- 
gegen wirkt. 

6.  Eisensulßd  konnte,  so  wenii^  wie  die  Eisensäure,  bis 
jetzt  für  sich  dargestellt  werden,  aber  nach  H.  Rose  wird  es 
mit  Schwefe]  kalium  verbunden  erhalten,  wenn  man  Schwefelwas- 
seraloff  in  eine  alkalische  Lösung*  von  eisensaurem  Kali  leitet, 
die  jenes  absorbirt,  während  sich  die  Flüssigkeit  dunkler  färbt 
und  zuletzt  schwarz  wird.  Verdünnt  man  sie  dann  mit  viel 
Wa<?ser,  so  tlas^  sie  durchsirhtii<  wird,  so  hat  man  eine  klare 
dunkelgrüne  Lösung  von  Kalium -Sulfoferrat,  welches  nicht 
zersetzt  wird,  weder  durch  stärkere  Verdünnung  noch  durch 
Kochen.  In  concentrtrter  Gestalt  wird  es  dagegen  durch  Ko- 
chen zersetzt,  indem  sich  schwarzes  Schwefeletsen  nieder- 
schlägt, während  das  Schwefelkalium  in  eine  höhere  Schwe- 
fe luoi^sstufe  übergeht.  Die  verdünnte  Lösung  hat  nahe  bei  ih- 
rem Siedepunkte  eine  braune  Farbe,  aber  sie  geht  beim  Er- 
kalten wieder  in  Grün  zurück  Sie  kann  lange  Zeit  unzersetzt 
aufbewahrt  werden,  selbst  in  einem  offenen  Gefafse.  Bei  ana- 
lytischen Versuchen  hat  man  diese  Verbindung  oft  hervorge- 
bracht, ohne  sie  zu  kennen,  wenn  nämlich  Eisciiox^ dlusungen 
mit  Aniinoniumsulfhydrat,  welches  durch  langö  Aufbewahrung 
in  ein  Bisulfuret  übergegangen  ist,  niedergeschlagen  werden, 


Imm  d«r  Erde  TSdkiGhl  Legirungen  d€f  nelalliieli»  Rtdicale  der  Er* 
den  mit  Schwefel,  Eiien  and  anderen  Metallen  enthalten  iind,  welche, 
wenn  aie  mit  WaMer  in  BerOhrung  kommen,  fich  aof  dcMen  Kotten 
oxydiren,  Erdbeben  nnd  Vulcane  benrorbringen ,  and  bei  der  von  der 
Oxydation  yemnachten  Hitne  in  Ltva  nnd  anderen  videaniichen  Pio- 
dneten  iniammeiiaehnielBett. 
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wodurch  dann  die  gekkrie  Flüssigkeil  dankelgrüD  md  wi 
sich  nicht  eher,  ab  nach  anhaHeoder  Digestion  in  ethner  Ul 
von  dem  Bisensolfid  befreien  lässt. 

Klie  ich  die  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  K  sin  v  r- 
lasse,  werde  ich  einige  Worte  über  eioe  Verbindung  saftfa, 
deren  Zusammensetzong  noch  nicht  genau  bekannt iat  Sohnb 
man  rothes  fiieenoxyd  mit  Schwefel  in  einer  gläsernen  Heim 
zusammen ,  wobei  die  Hitze  nicht  bis  zom  Glühen  gehen  diK 
aber  so  lange  fortp^eselzt  wird,  dass  der  überschüssig  luge- 
selzte  Schwefel  ahdestillirt .  so  entwickelt  sich  schweftigsaiff« 
Gas,  und  es  bleibt  ein  duni^eles»  kastanienbraunes  Pithrer  i& 
der  Retorte  zurück,  welches  vom  Hagnet  atark  azgcmyir 
wird,  bei  einer  sehr  geringen  Hitze  sich  entzündet^  wieFeiff- 
schwamm  brennt  md  nur  langsam  von  Säuren  zu  eraemOiv- 
dulsalze  aufgelöst  wird ,  wobei  kein  SchwefelwasserstolTgas 
sich  entwickelt.  Diese  Verbindung  wird  ebenfalls  gebildei.  v;m 
man  in  schlecht  verschlossenen  Gefafisen  aus  gröblich 
vertem  Schwefelkies  den  Schwefel  anslreibl,  wobei  die  ^ 
glühete  Masse  während  der  Abkühlung  oxydoKrt  wird  mi  mt 
wenig  !?enei2:t  bleibt,  mit  Enlwickeiung  von  Schw^d^Mt 
Sloflgas  in  Sauren  aufgelöst  zu  werden. 

J%osphoreis€n.   Es  bildet  sich  leicht,  wenn  man  Eiicomit 
Pbosphorsäure  und  Kohlenpulver  znsammenscbmiizi»  oder,  oacb 
Wöhler,  wenn  man  ein  Gemenge  von  4  Thln.  fSsmikS^ 
nen,  5  Thln.  weifsgebrannten  Knochen.  2%  Tbl.  feinem  Q»»- 
sand  und  1  Tlil.  Kolilenpulver  einer  zum  Schmelzen  des  stt 
bildenden  kieselsauren   Kalkes  hinreichenden  Hitze  auv^'^; 
Das  so  erhaltene  Phosphoreisen  hat  eine  weifsere  Farbe  al> 
Stahl,  ist  aufserordentlich  hart  und  sehr  politurfabigr  ab^ 
spröde.  Bs  ist  letchtflüssiger  als  Roheisen  und  Icrystallinit  bc^  . 
Erstarren  nicht  selten  in  prismatischen  Krystallen.    Es  sA9^ 
sich  nach  allen  Verhältnissen  nn't  Eisen  zuscimincnschmeitt«  | 
zu  lassen.    Ein  bestimmt  proporiionirtes  Phosphorei^cn  erh:- 
man,  wenn  phospborsaures  EÜsenoxydul  mit    seines  Gewicbb  ^ 
Kohlenpulver  gemengt  und  in  einem  Tiegel  mit  Htiife  de$  ^ 
bläses  reducirt  wird  *),  Man  bekommt  ein  geflossenes  , 


*)  B«i  diewm  Vmiclie  noM  mm  dncB  UtliMclMiflf  dw  p&ofp^«^ 
Salses  nuetoen;  dm  irt  die  K«Ue  Tonndtend,  m  jß^»^^^^^ 
des  Pkotphoit  tm  und  man  bekonnt  tSm  Cwiwife  vea  lekiM*  ^ 
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korn ,  welchas  die  Farbe  und  den  Glan«  des  Btms  hat,  spröde 

und  leicht  pulverisirbar  ist,  einen  kornigen  Bruch  hat  und  eine 
etwas  dunklere  Farbe  als  der  Stahl  besitzt.  Es  ist  nicht  nia- 
goeiifich,  uad  auch  das  feinste  Pulver  desselben  wird  nicht 
vom  Magnet  gezogen.  Dieses  PhospboreiseD  wird  weder  in 
SchwofolsMnre,  noch  in  Chlorwassersteftilore  aufgelöst»  und  es 
löst  sich  nur  nMt  Schwierigkeit  in  eoncentrirter  Salpetersäure 
und  ui  Königswasser  auf  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  leicht 
und  behält,  auch  im  Oxydationsleuer,  recht  lange  seinen  Phos- 
phofgehalt.  Es  besteht  aus  77  Thln.  fiisen  und  23  Ibln.Phee- 
pbor.  Das  Bisen  ist  darin  mit  balb  so  viel  Phosphor  verban- 
den, als  nölhig  ist,  om  mit  dem  fiisenoxydal  ein  neutrales 
phosphorsaures  Salz  zu  geben;  es  besteht  also  aus  4  Atomen  Ei- 
sen und  2  At  Phosphor,  Fe'P;  bei  seiner  Bildung  wird  also 
gerade  die  üälflte  des  im  Salze  enthaltenen  Phosphors  von  der 
Hitze  verjagL  Es  verdient,  versacht  zu  werden,  ob  eine  hö- 
here Verbindongsstnfe  des  Eisen»  ndt  Phosphor  erhallen  wer- 
den kann,  wenn  neutrales  phosphorsaures  Eisenoxydul  in  einem 
Strom  von  WasserstolFgas  gelinde  geglüht  wird.  Nach  H  Rose 
bildet  sich  mit  groiser  Xieichligkeit  eine  Art  Phosphoreisen, 

wenn  gepulverter  Schwefelkies,  Pe,  in  einem  Strom  von  Phös- 

phorwasserstofTgas  bei  einer  Temperatur  erhitzt  wird,  die  für 
sich  zur  Zersetzung  des  Schwefelkieses  unzureichend  wäre. 
Es  entweicht  Scbwefelwasserstoffgas  und  es  bleibt  ein  schwar- 
zes, pulverförmiges  Phosphoreisen  zurück»  welches  in  Chlor- 
wasserstoflsSure  völlig  nnlöslich,  wBiber  in  Salpetersaure  und 
Königswasser  löslich  ist.  Seine  Zusammensetzung  ist  so,  dass 
sie  sich  durch  die  Formel  Fe^P*  oder  FeP  4-  FeP  ausdrücken 
lässt. 

Eine  geringe  Menge  Phosphoreisen,  in  einer  gröfseren 
Menge  metallischen  Eisens  aufgelöst,  vermindert  in  der  Kälte 
die  Zähigkeit  desselben,  nnd  verursacht,  dass  es  bei  der  ge> 

wohnlichen  Temperatin-  leicht  bricht,  obgleich  es  bei  dem 
Rothgluhen  dieselbe  Geschmeidigkeit  wie  gutes  Eisen  besitzt 
Alie  Eisenerze,  die  phosphorsaure  Kalkerde  und  besonders 


Phospliorciscn.  Wird  dieses  mit  Chlorwiissersloffsäure  behandelt^  so  löst 
sich  das  Roheisen  auf,  und  du.s  Phosphoreisen  wird  in  Form  eine«  lue- 
tallisckea  Pulven  abgeschieden. 
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ein  phosphomores  Bisensalz  enthalten,  geben  ein  phosphor- 
haltiges  Roheisen,  welches  zwar  m  Gosswaaren  benutzt  wer- 
den kann,  n\)vr  zur  Bereitunii  von  Stal)eisff]  (intaimlich  ist. 
Wenn  man  ein  solches  kaltbrüchiges  Eisen  in  Sauren  auflöst. 
80  wird  der  Phosphor  zii  Phosphorsaore  oxydirt,  und  weoB 
die  freie  Saara  in  der  AuOösung  entweder  mit  Bisenoxydol 
oder  mit  einem  zugesetzten  Alkali  gesättigt  wird,  so  sciiligi 
sich .  nachdem  die  Auflösims;  eine  Weih?  der  Luft  ausi»eselzt 
war.  ein  weifsps  Pulver  diiians  nieder,  welches  phosphorsan- 
res  Kisenoxyd  ist.  Bergman,  der  dieses  zuerst  entdeckte 
und  fand,  dass  das  wetfse  Polver  mit  Kohle  zo  einer  staU- 
graoen,  metallischen  Masse  redndrt  werden  konnte,  hielt  es 
für  ein  eigenes  Metalt,  welches  er  Sidemm  nannte;  aber 
Klaproth  zeigte,  dass  dieses  Metall  Eisen  und  Phosphor  ent- 
lueii.  und  Scheele  bewies,  dass  das  wei£se  Pulver  pboi^pbor- 
saures  fiisenoxyd  war. 

Koklensioffeisen.   Das  Bisen  hat  eine  grofse  Verwandt- 
schaft zum  Kohlenstoff;  allein  die  verschiedenen  ¥erbin<iungs- 
Verhiiltniss^  zwischen  beiden  Körpern  sind  noch  nicht  «gehörig 
unleisucht.    Fnificr  hielt  man  den  Graphit  für  ein  niif  Kf-hlen- 
Stoff  übersättigtes  Eisen;  ich  habe  aber  schon  bei  der  Ge- 
schichte des  Kohleasiofl^  angeführt,  dass  der  Graphit  nur  etoe 
besondere  Form  des  Kohlenstoffs  ist,  dass  er  zuföllig  Bisen 
enthalten  kann«  dass  aber  das  Metall  mchl  wesentlich  zo  sei- 
ner Natur  gehört.    Die  höchsten  Kuiilensloff-Verbindongen  des 
Eisens  we  iden  gebildet,  wenn  pflanzensaure  Eisensalze  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  der  trockenen  Destillation  unterworfen 
werden.  Die  hierbei  zurückbleibenden  Verbindungen  sind  je- 
doch big  jetzt  kaum  ontersncht  worden,  weil  man  sie  für 
blofse  Gemenge  von  Kohle  mit  Hisenoxydul  hielt.    Die  einzi- 
gen Vcrl)indungen  der  Art,  auf  die  man  bis  jetzt  aufuiei  k>  im 
gewesen  ist,  sind  die,  welche  durch  Zersetzung  der  wasser- 
freien Eisen -Doppelcyanüre  bei  hober  Temperator  gebildet 
werden.  Die  von  den  Radicalen  der  Alkalien  und  alkaUsefaen 
Erden  gebildeten  Doppelcyanüre  werden  in  der  Glühhitze  ni 
der  Art  zersetzt,  dass  der  Stickstoff  des  Eisetu ;\  iniirs  gasför- 
mig entweicht,  und  das  Eisen  iiiii  dem  Kohleuslolf  des  Cyaus 
verbunden  zuriicklässt.  während  das  alkalische  Cyanür  unver- 
ändert bleibt  Die  Doppelcyanüre  mit  deo  Radicaleo  der  al* 
kaiischen  Erden  hinterlassen  schon  bei  einer  flitze  Kohlenmeii. 
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welche  das  Glas  noch  ausbält;  allein  die  mit  den  Radicalen 

der  Alkalien  erfüidern  dazu  Line  weit  höhere  Temperatur. 
Wird  die  geglühete  Masse  mit  Wasser  behandeh,  so  löst  sich 
das  alkalische  Cyaoiir  auf,  uad  das  Kohleneisen  bleibt  ak  ein 
sobwarzes  Poiver  anaufgelösi  zariicL  Man  bekommi  dieae 
Verbindimg  .  am  reinalen  und  am  besten  aus  Btsen-Ammoniam- 
cyaniir.  wenn  man  es  in  einer  Retorte  destillirt.  Es  entweicht 
zuerst  mit  dem  Wasser  zui^leich  Cyanammonium  und  drirauf 
öiipkgas.  Wird  zu  Ende  der  Operatiun  das  rückständige  koh- 
leoeiseo  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  geräth  es  gleichsam  in 
Brand  und  scheint  wie  in  Sauers(off|pts  zu  brennen,  aber  nar 
ganz  voräbergebend.  War  ein  TbetI  des  Cyaneisens  dabei  nn- 
zerlegt,  so  zersetzt  sich  dieses  jetzt  bei  der  schnell  vermehr- 
ten Hitze,  und  es  wird  Stickgas  mit  Helugkeit  ausgestolsen. 
Diese  Feuererscheinung  ist  von  ganz  ähnlicher  Art ,  wie  dieje* 
nige,  welche  das  Eisenoxyd  zeigt»  wenn  sein  Hydrat  erhitzt 
wird ,  und  beruht  darauf,  dass  das  Kohlenaisen  von  einer  iso- 
merischen  Moililicaliuii  zur  anderen  ubci  Kchi.  Das  erhaltene 
kobieneisen  ist  ein  lockeres,  schwarzes  Pulver,  welclics  sich 
bei  einer  sehr  geringen  Hitze  entzündet  und  wie  Schwamm 
verbrennt,  wobei  ein  gl^cbes  Gewicht  Eisenoxyd  zurückbleibt. 

ist  so  zusammengesetzt,  dass,  wenn  das  Eisen  in  Oxydul 
und  die  Kohle  in  Kohlensäure  verwandelt  wird,  letztere  4mal 
so  Niel  Sauerstoff  als  das  erstere  aufnimmt;  es  besieht  also 
aus  1  Atom  Eisen  und  2  Atomen  Kohlenstoff,  VeO.  Wird  rei- 
nes Beriinerblau  auf  dieselbe  Art  in  Destillii^eiafiBen  erhitzt,  so 
bekommt  man  Wasser,  ein  wenig  Cyanammonium  und  sehr 
viel  kohlensaures  Ammoniak,  und  es  bleibt  Kobieneisen  in  der 
Retorte  zurück ,  welches  eine  gleiche  Feuererscheinung  wie 
das  eben  erwähnte  hervorbringt.  In  diesem  Kohleneisen  nimmt 
die  Kohle  3mal  so  viel  Sauerstoff  als  das  Eisen  aufi  und  100 
Thie.  davon  geben  nach  dem  Verbrennen,  welches  eben  so 
leioht  wie  mit  defm  vorhergehenden  geschieht,  108,28  ThIe.  ro- 
thes  Eisenoxyd.  Ks  besieht  demnach  aus  2  At.  Kisen  und 
3  At.  Kohlenstoff.  ¥eO.  Man  kennt  noch  keiiiu  Meihode,  ein 
Kohleneisen  zu  bereiten ,  worin  Kohlenstoff,  und  Eisen  zu  ein- 
ander in  demselben  Verhältniss  stehen  ^  wie  im  kohlensauren 
Etsenoxydnt ,  d.  h.  worin  1  At.  Eisen  mit  1  At.  Kohlenstoff  ver- 
bunden  wäre.  Ich  muss  hierbei  an  das  ähnliche  Verhalten  er- 
innern, welches  beim  Cyansüber  (Bd.  1.  S.  335)  entsteht,  wenn 
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darana  FfiracyaiisOber  gebildet  wird,  and  liiDziiittgeii,  da»  das 
Eiseo  nicht  den  Stickstoff  zoröckhalt»  sondern '^daas  dieser  b«« 

Glühen  weggeht  und  Kohleneisen  zurücklässt 

Das  Eisen  löst  Kohlenstoff  irn  Schmelzen  auf,  und  diese 
Löaong  wird  io  unseren  iioho fen  hervorgebracht   Das  En 
wird  In  dem  oberen  Theile  des  Uohofens  durch  Kohienoiyd^ 
zQ  metallischem  Eisen  redocirt,  and  dieses  vereinet  sich  danif 
mit  Kohlenstoff  auf  zweierlei  Weise:  theib  durch  onnuttelban 
Berührung  mil  glühenden  Kohlen  bei  f  iner  hohen  Temperatur, 
theils  dadurch,  dass  in  den  lieisseren  Tiieilen  des  Hohofen^ 
das  Eisen  aus  dem  Kohlenoxydgase  KohlenstolF  wegnimmt,  wch 
durch  dasselbe  in  Kohlensänregas  verwandelt  wird.  La  PJft} 
und  Laurent  geben  an,  dass  wenn  man  das  eine  Ende  sM 
in  einen  geeigneten  Ofen  gelegten  Porzellanrohrs  luftdiciil  ¥Sr- 
schliefst,  dann  in  das  Rohr  ein  Sliit  k  Kiscnerz  und  ein  Stiick 
Kohle  einlegt,  beide  auf  besonderen  Porzellangefaüsea»  so  da>s 
äe  nicht  mit  einander  in  fierührüng  kommen  können,  aad  a 
das  offene  Ende  des>  Rohrs  Aiittelsi  eines  Korks  em  gebogen 
Glasrohr  befestigt,  welches  in  Quecksilber  eingeführt  wird,  viMi 
nun  die  Stelle  des  Hohrs,  welche  die  beiden  Porzellangefäfee 
enthält,  mehrere  Stunden  lang  stark  glühend  erhält,  das  Ei- 
senerz zuletzt  in  Kohleneisen  übergeht;    Der  Vorgang  dabei 
ist  folgender:  die  Luft  in  dem  Rohre  verwandelt  ihren  Sauer 
Stoff  auf  Kosten  der  Kohle  in  Kohlenoxydgas,  wekhes  dsos 
auf  Kosten  des  Eisenoxyds  in  Kohlensäuregas  verwandelt  wii4 
das  wiederuu)  Kuhlenstoflf  von  den  KohiensLücken  anfnimtDt 
und  von  Neuem  in  Kohlenoxydgas  zurückkehrt  Bierdurcli 
entsteht  nun  Kohlenoxydgas  auch  auf  Kosten  des  SaQei8to& 
in  dem  Eisenoxyde,  das  Volum  des  Gases  wird  venndui  ^ 
von  Zeit  zu  Zeit  geht  eine  Gasblase  durch  das  Ableitungsrolff 
weg.     Im  Anlange  findet  nur  die  Reduction  des  Eisens  staU, 
aber  nachdem  diese  Fortschritte  gemacht  hat,  wird  nach  jenen 
Angaben  das  Kohlenoxydgas  durch  das  metaUiscke  Bisea  zcr- 
setzt,  weldies  aus  dem  Gase  die  Hälfte  seines  KoUessto^ 
wegnimmt,  die  es  nach  der  Verwandlung  in  Kohlensaiort^ 
von  der  Kohle  wieder  aufnimmt,  und  dies  dauert  dano  » 
lange  fort,  bis  das  Eisen  zuletzt  auf  emen  bestimmien  V^^^ 
dungsgrad  mit  Kohlenstoff  gekommen  ist^  wa  dannalie  weitff^ 
Wechselwirkung  aufhört 

Was  auf  diese  Weise  hervorgebracht  wird»  ist  oaefrsb« 
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cbeniische  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  Eisen;  wird  diese 
aber  dann  in  Berührung  mit  Kohle  geschmolzen,  so  löst  sie 
einige  Procente  von  ihrem  Gewicht  davon  auf,  wovon  der 
e:rÖfste  Theil,  ehe  das  geschmolzene  Eisen  bis  zum  Erstarren 
erkaltet,  wieder  in  Schuppen  auskrystallisirt,  die  oll  sehr  grofs 
werden  können,  wenn  die  ErkaJtung  langsam  geschieht,  und 
um  welche  dann  die  chemische  Verbindung  von  Kohlenstoff 
und  EL>en  erstarrt,  zu  einer  dunklen,  im  Bruche  schuppigen 
Masse,  die  von  Hammerschlägen  Eindrücke  annimmt  und  sich 
platt  schlagen  lässt.  Giefst  man  dagegen  die  geschmolzene 
.  Auflösung  von  Kohlenstoff  in  Kohieneisen  sogleich  in  kaltes 
Wasser  aus,  so  erstarrt  sie  augenblicklich  zu  einer  weifsen, 
spröden  und  harten  Masse,  deren  Ecken  Glas  schneiden. 

Was  wir  Roheisen  nennen,  ist  eine  solche  Verbindung 
VOD  Eisen  mit  Kohlenstoff,  welche  leichter  schmilzt  als  ge- 
schmeidiges Eisen,  und  welche  daneben  eine  gröfsere  oder 
geringere  Quantität  von   Kohle  aufgelöst  hat,  die  darin  in 
Schuppen  abgesetzt  ist.    Man  erhält  es  von  so  verschiedener 
Beschaffenheit,  als  fremde  Beimischungen  von  den  Erzen  mög- 
lich sind;  aber  im  Allgemeinen  unterscheidet  man  drei  Haupt- 
arten: a)  Schwarzes  Roheisen;  es  hat  eine  dunkele  Farbe, 
ist  etwas  weich  und  nimmt  vom  Hammer  Eindrücke  an;  ist 
spröde  und  im  Bruch,  worin  man  deutlich  eingemengte  Gra- 
phitschuppen sieht,  grobkörnig.    Es  ist  leichtflüssiger  als  anderes 
Robeisen,  und  setzt  beim  langsamen  Erstarren  an  der  Ober- 
(läche  Graphit  ab.    Es  enthält  die  gröfste  Menge  Kohlenstoff, 
und  man  erhält  es  bisweilen  als  ein  Product  im  Hohofen,  wenn 
man  genölhigt  gewesen  ist,  Kohlen  in  einem  zu  grofsen  Ver- 
hältniss  gegen  das  Erz  aufzugeben,    b)  Graues  Roheisen 
besitzt  eine  bedeutende  Festigkeit  und  Zähigkeit,  ist  körnig  im 
Bruch  und  lässt  sich  drehen  und  bohren.    Man  bedient  sich 
desselben  zu  Gusswaaren  und  vorzüglich  zu  Feldgeschützen. 
Es  entsteht  aus  gutartigen  Erzen,  wenn  der  Hohofen  im  gehö- 
rigen Gange  sich  befindet.    Wenn  es  durch  zu  grofsen  Zusatz 
von  Kohlen  gegen  das  Erz  sich  der  Natur  des  vorhergehenden 
zu  nähern  anfangt,  so  wird  es  von  den  Hüttenleulen  gaares 
Roheisen  genannt,    c)  Weifses  Roheisen  ist  von  zweier- 
lei Art:  entweder  hat  es  sich  unter  dem  gewöhnlichen  Gange 
des  Hohofens  aus  manganhalligen  Erzen  gebildet,  oder  es  ist 
bei  einem  zu  grofsen  Erzsätzc  gegen  die  Kohle  entstanden,  in 


.,y i.i^L.  Ly  Google 


736  .  EiseiL 

welchem  Falle  es  Roheiseo  von  robem  Gange  genaimt  und 
Es  ist  silherweifs«  so  hart»  dass  es  Glas  ritzt,  spröde,  nid 
nimmt  vom  Hammer  keinen  Eindruck  an.  Es  hat  einen  krv* 
staliinischen  Bruch,  weicher  bisweilen  sehr  groDse  KrystallOii- 
chen  zeigt.  Bei  plötzlichem  Wechsel  der  Temperalor  zenpna^ 
es  wie  Glas, 

Man  bat  in  neoeren  Zeiten  verschiedene  Sachen  ans  Rob- 
eisen zu  verfertigen  angefangen ,  wie  Messer ,  Scheeren,  kleio« 
Nägel  u.  s.  w.,  welche  sonst  aus  i^^eschmiedetem  und  verslaiii- 
tem  Eisen  gemacht  werden,  und  man  hat  zu  diesem  Zweck 
ein  Mittel  gefunden,  mit  Verminderong  der  Härte  des  ftobei- 
sens»  diesem  seine  glasähnliche  Sprödigkeii  za  benehmea  Hn 
nennt  diese  Operation  das  Adouciren,  und  sie  besteht  dm 
da^s  das  2:e£^<Kssone  Sluck,  in  einem  puls errurnn>en  Stoffe  ein- 
gepackt» eine  längere  Zeit  glühend  erhalten  und  mit  der  das- 
selbe umgebenden  Masse  der  Abkühlung  überlassen  wird.  Mb 
glaubte  anfangs,  dass  das  Roheisen  durch  das  Verbrenuenm 
Kohle  in  geschmeidiges  Bisen  verwandelt  würde.  RAaan«r 
schlui^  die;?es  vor,  und  Lucas  führte  die  Operation  auf  di^ 
Art  aus,  dass  das  Roheisen  m  em  Gemenge  von  Blutstein^ul- 
ver  und  kohlensaurem  Kalk  eingepackt  wurde;  aber  die 
fehmng  hat  gezeigt,  dass  die  chemisdie  Nator  des  EifM  da- 
durdi  nicht  verändert  wird,  and  dass  man  denselben  Zweck 
erreicht,  wenn  es  in  Sand  oder  in  Kolileiipulver  erhitzt  wild. 
Die  Verändcruni? ,  welche  das  Roheisen  dabei  erleidet,  ist  a!«o 
von  derselben  Art,  wie  das  Tempern  des  Stahls,  oder  wie 
langsame  Abkühlung  des  Glases. 

Wenn  Roheisen  lange  anter  Wasser  zu  liegen  hmoA, 
es  zersetzt,  und  das  Eisen  von  der  im  Wasser  befindüiAeR 
Kohlensäure  aufgelöst  und  weggeführt.  Es  bleibt  eine  gra«^ 
dem  Graphit  ähnliche  Masse  zurück.  Als  man  vor  emm 
Jahren  in  der  Gegend  von  Carlscrona  Kanonen  aus  einem 
50  Jahren  versunkenen  Schifle  an  den  Tag  braohte,  fimd  laiA 
ihre  Masse  bis  zu  einem  Drittel  in  diesen  porösen  Korpsr  ^ 
waiidch;  ^le  waren  kaum  V!»  Stunde  der  Lufi  ausgesetzt.  <ö 
fingen  sie  an,  so  heiis  zu  werden,  dass  das  rückstandige  Was- 
ser in  Dampfgestall  entwich,  und  dass  man  sie  mit  der  l^^nJ 
nicht  anfassen  konnte.  Macculloch  hat  nachher  bemerkt,  das» 
dieses  mit  dem  so  gebildeten  graphilähnlichen  Körper  vs0f 
der  Fall  ist,  und  dass  er  sich  unter  Aufnahme  von  Sansn^ 
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gas  beinahe  bis  zum  Giüben  erhitzt  Was  dabei  vorgeht»  ist 
aber  im  Ganzen  nicht  ausgemitlelt 

Bergman  hat  uns  die  ersten  wissenschaAHchen  Begriffe 
über  die  Zusammensetzung  des  Roheisens  gegeben.  Er  fand, 
dass,  je  dunkler  es  war»  eine  um  so  geringere  Menge  Wasser- 
stoffgas bei  der  Auflösung  in  Säuren  entwickelt  wird,  und  er 
schloss  daraus,  dass  das  Roheisen  ein  weniger  voUkommen 
reducirtes  Bisen  wäre,  welches  anfserdem,  in  Ansehnng  des 
dabei  unaiifi^clo^l  zurückbleibenden  Gra[)hitgehal(s,  Kohlenstoff 
enthalien  müssir.  Aus  Bergmanns  Versuchen  schloss  man 
spater,  dass  das  Roheisen  eine  dreifache  Verbindung  von  Ei- 
sen, Sauerstoff  und  Kohlenstqff  wäre;  und  obgleich  ältere  Che- 
miker zu  beweisen  gesucht  haben,  dass  eine  solche  Zusam- 
mensetzung in  dor  Temperatur,  woLlm  sich  das  Eisen  bildet, 
unniü^lich  ist,  so  ist  die  Meinung  doch  angenommen  worden,, 
und  man  hat  es  durch  die  Aufwallung,  welche  bei  dem  Fri- 
schen des  Roheisens  zu  entstehen  scheint,  als  naher' bestätigt 
angesehen,  welche  Erscheinung  wir  von  der  Oxydation  des 
im  Eisen  befindlichen  Kohlenstoffs,  auf  Kosten  des  Sauersloffs 
in  der  mechaniscli  eingemischten  Schlacke,  abgeleitet  haben. 
Die  Ursache,  warum  man  bei  der  Auflosung  des  Roheisens  in 
verdünnten  Säuren  weniger  Wasserstoffgas  erhält^  als  während 
der  Auflösung  eines  gleichen  Gewichts  Stabeisen,  liegt  theils 
darin,  dass  das  Roheisen  Kohlenstoff  enthält,  weshalb  also 
um  so  viel  ^verliger  Eisen  aufzulösen  ist,  und  theils  darin,  dass 
der  Kohleostoil  des  Roheisens  sich  mit  Wasserstoff  verbindet, 
sowohl  zu  einem  flüchtigen  Oele,  welches  dem  Wasserstoffgas 
folgt  und  im  Wasser  der  Vorlage  condensirt  wird,  als  zu  Koh- 
lenwasserstoffgas, worin  der  Wasserstoff  auf  die  Hälfte  des 
Volumens  beschrankt  ist,  das  er  als  reines  Wasserstoffgas  ein- 
nehmen sollte.  Ich  habe  eine  Art  manganhcihii^rn  Roheisens 
aus  Lokebergslag  mit  Sorgfalt  analysirt,  und  dieselbe  aus 
91,53  Ifala  Eisen,  457  ThUi«  Mangan  (einen  kleinen  Gehalt 
von  Kiesel  und  Magnesium  ^gerechnet)  und  3,9  Thln.  Koh- 
lenstoll  zusaniiiiengesetzt  gefunden.  Es  blieb  also  hierbei  nichts 
übrig,  welches  Sauerstoff  hätte  sein  können. 

Das  Roheisen  enthält  aufserdem  immer  ein  wenig  Riesel, 
bisweilen  Magnesium  und  nicht  selten  auch  Mangan,  Chrom, 
oder  Phosphor.  Wenn  das  Roheisen  in  verdünnter  Chlorwas- 
serstoffsäure oder  Schwefelsäure  aufgelöst  wird,  so  entwickelt 
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sich  ein  sUnkendea  Wassetstoffgas ,  and  wesn>  dieses  m  ein 
mit  Alkohol  gefiillte  Flasche  so  grieilet  wird ,  daas  das  te 

durch  den  Alkohol  gehen  muss,  so  uiiumi  dieser  den  Gemk 
des  Gases  an  und  wird  niiichi;? ,  wenn  man  ihn  mit  Wasser 
verdünnt.   Diese  Trübung  rührt  von  einem  flüchtigen  Oel  her, 
welches  sich  aus  dem  KohtoDStoff  des  Roheiaeiis  nat  einer  ge- 
wissen Menge  Wasserstoff  ans  dem  Wasser  bfldel  and  ich 
zum  Theil  an  der  inneren  Seile  der  Leitungsrohre  abselll.  « 
dass,  wenn  man  Wasser  hineingiefst,  dieses  abfliefst.  ebenso 
wie  es  auf  einem  mit  Fett  bestrichenen  Glase  der  Fall 
Leitet  man  das  Wasserstoffgas  dmtsh  eine  Flasche,  aaf  deren 
Boden  sich  eine  Schidit  von  concentrirter  Schwefelsanre  be- 
findet, indem  man  das  Ableitungsrohr  gerade  die  SSvre  be- 
rühren lässt,  so  absorbirt  nach  Schrötter  diese  das  Oi 
und  das  Wasserstolfgas  tritt  geruchlos  wieder  heraus,  bis  die 
Säure  anfängt  mit  dem  Gel"  gesättigt  zn  werden.   Die  Säure 
larbt  sich  dadurch  anfangs  gelb  und  nachher  dunkelrotk 
Tropft  man  die  so  gesättigte  Säure  in  eine  grolaere  Meoge 
von  iialtem  Wasser,  so  lässt  sie  das  Oel  fahren,  weichest* 
allmälig  abscheidet  und  nach  der  Ansananalung  gruni  ch  und 
etwas  consistent  ist.    Es  riecht  nach  Petroleum  und  Mhen  i 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  dieses  zu  haben »  d.  h.  eiitf 
Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  Wasserstoff,  ohne  Saoei^ 
zu  sein.    Das  aui  diese  Weise  angesammelte  Oel  ist 
verschieden  von  dem,  welches  ans  dem  Alkuhul  nieder^esdih- 
gen  wird.    Die  Schwefelsaure  bat  nämlich  die  EigdkNcku 
mehrere  Ilächttge  Gele  aufzulösen«  ohne  sie  zn  zersetzen; 
den  sie  aber  nachher  durch  Wasser  wieder  daraus  oiedflil^ 

■ 

schlagen,  so  befinden  sie  sich  in  einer  ganz  anderen WöSrtfr 
sehen  Modihcation,  und  haben  dann  ij;e\\ohnh'ch  einen  hohefai 
Siedepunkt  als  vorher.   Bei  der  AuilÖsung  des  Eisens  in 
dttnnter  Schwefelsäure  bleibt  eine  kohlige  Masse  zurück,  die. 
aufs  Filtrum  genommen,  fettig  aussieht»  und  welche  eiaes 
desselben  flüchtigen,  stinkenden  Oeles  enthält.  Diese  Msä*  ^ 
steht  eigentlich  aus  Kohle  und  Kieselsäure,  und  wenn  cia^ 
Phosphor  oder  Arsenik  enthielt»  so  Ündel  sich  ein  Theil  ilavö« 
in  diesem  Rückstände  mit  Eisen  yerbunden.  Es  ist  bemcrkeDS* 
Werth»  dass  Ghlorwasserstoffisäure  einen  weniger  kohldiaid^^B 
Rückstand  und  weniger  Oel  bildet;  wenn  also  das 
seiner  Auflosuna  in  Schwefelsa uxo  einen  schwarzen  RiifiW>*» 
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gjrti,  so  ist  dieser  Rlickstand  nach  der  Auflösung  in  Chlur- 

wasserstofisäure  grau  und  bisweilen  weifs.    Löst  man  das 
V_i  usseisen  in  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  auf,  so  ent- 
wickelt sich  Sitckoxyd^as  und  etwas  Kohionsäuregas,  und  es 
feilen  kieine»  sdiwarze,  metallischglänzende  Krystallschuppen 
ab,  welche  Graphit  sind  und  durch  einen  neuen  Zusate  von 
Siore  aufgelöst  werden.  Die  Abscheidung  dieser  Schuppen  be- 
weis t  dass  in  der  zusanuiH^noeschmolzenen  Roheisenmasse  eine 
bestimmte  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Eisen  wäh- 
raid  des  Erstarrens  sich  krystallinisch  ausscheidet,  die  bei  ei- 
gner höheren  Temperatur  wahrscheinlich  aufgelöst  und  überall 
gleich  vertheilt  war.    Werden  diese  Schuppen  mit  starker 
Salzsäure  gekocht,  so  löst  sich  darin  Eisen  unter  Entwickolong 
von  Wasserstoffgas  auf,  während  die  Schuppen  zu  einem  schwar- 
zen Pulver  zerfailea    Es  bleibt  nach  völliger  Auflösung  ein 
dunkelbraunes  Pidver  smrilck,  welches  in  geringer  Menge  mit 
gelblidibrauner  Farbe  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  wird 
uiicl  sich  beim  Erkalten  ^v!eder  daraus  niederschlägt.    In  Säu- 
ren ist  es  unauÜoslich ,  aber  von  Alkali  wird  es  zur  braunen, 
*  ^^durchsichtigen ,  beinahe  schwarzen  Flüssigkeit  aufgelöst»  aus 
«liMcher  es  durch  Säuren  unverändert  niedergeschlagen  wird. 
'iMrocknet  und  an  einem  Punkt  angezündet,  glimmt  es  wie 
Feuerschwamm  Tind  giebt  eine  röthliche  Asche.    Mit  wenigen 
Worten,  dieses  Pulver  hat  alle  Charaktere  des  sogcnaiiiiten 
löeKchen  Uumins,  welches  sich  in  der  Dammerde  beiladet^ 
and  welches  einer  der  letKten  Stoffe  ist,  in  welche  organi- 
fldie  Körper  während  der  yerwesung  übergehen.   Er  enthöb  * 
Sticksloir.  wenn  Königswasser  zur  Aullösung  angewandt  wurde, 
und  hai  Charaktere  einer  Säure,  wie  ich  bei  der  freiwilligen 
Zersetzung  der  Pflanzenstoffe  naher  angeben  werde.    Es  ist 
merkwürdig,  dass,  wenn  das  Roheisen  Magnesium  enthalten 
hat,  man  beinahe  nichts  davon  in  der  Auflösung  findet,  son- 
dern das  meiste  geht  als  ein  BestandtheU  in  diesen  künstlichen 
PflanzeTislolT.  nml  kann  nach  seinem  Verbrennen  als  Talkerde 
mit  einer  Saure  aus  der  Asche  ausgezogen  werden.    Es  ist 
klar,  dass  dieser  Stoff  sich  sowohl  auf  Kosten  des  im  Bohei- 
Ml  befindlichen  Kohlenstofis,  des  WasserstoflEs  des  Wassere 
und  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  der  Salpeterwiure,  als  durch 
Aufnahme  von  Magnesium  und  Kiesel  in  den  unbekannten  Ver- 
hältnissen, wohn  sie  m  der  organischen  Natur  angeti  offen  wer- 
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den«  gebildet  hat.  Fallt  man  die  Auflösung  von  Roheisen  mit 
einem  Alkali,  Tso  behalt  dieselbe  die  gelbe  Farbe,  oachden 
der  ganze  Eisengehalt  abgeschieden  Ist,  nnd  diese  Farbe  rüht 

von  einem  Thei]  deö  durch  das  Alkali  aufgelösten  bumiaani- 
gen  Stolis  her. 

Für  die  Eisenfabrication  ist  es  oft  nützlidi,  die  Zusammen- 
setzung des  erzeugten  Gusseisens  zu  erfahren.  Wie  diest  ^ 
tersuchung  geschieht,  werde  ich  im  leisten  Bande,  AiliU 
Analyse,  anluhren. 

Stahl  ist  ein  kohlehaltiges  Eisen  mit  geringerem  Kohieß- 
stoiTgchalt  als  das  Aoheisen,  und  verbindet  mit  der  G^chsei- 
digkeit  des  reineren  Eisens  die  Härte  und  leichlere  Schmelz- 
barkeit  des  Roheisens.   Man  kennt  zur  Bereitung  des  Sialiii 
mehrere  Methoden,  und  danach  giebt  es  mehrere  vewchiedeDf 
Sorten  von  Stahl;  alle  aber  bezwecken,  das  reinere  Eisen  mii 
einer  gewissen  Menge  Kohlensloif  zu  verbinden.    Taucht  man 
eine  eiserne  Stange  einige  Augenblicke  in  flüssiges  Boheisea 
so  nimmt  sie  aus  dem  Roheisen  Kohlenstoff  auf  und  wird  ii 
Stahl  verwandelt.   Schmilzt  man  Roheisen  einige  Zeit  lang  un- 
ter einer  Bedeckung  von  Schlacke,  so  verbrennt  der  KoUeo- 
stoff  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und  man  bekorami 
welchen  man  Rohstahl  nennt  Dieser  Stahl  ist  oft  schM 
weil  der  Process  die  gehörige  Genauigkeit  nicht  erhallen  km 
Man  schmiedet  dann  den  Rohstahl  in  schmale,  dünne  Stäbe 
aus,  welche  je  12  bis  15  ein  oder  mehrere  Mal  zusanimpug^ 
schweifst,  und  endlich  in  viereckige  schmalQ  Stangen 
schmiedet  werden,  worauf  der  Stahl  gegerbter  Rohiiiii^ 
genannt  wird.  Wenn  Stangen  von  gutem,  besonders  rnupB' 
hahigem  Eisen  schiditweise  mit  Rohlenpulver  in  grolse,  ^ 
verkittete  Kasten  gelegt  und  mehrere  Taj'o  der  WeifsglüH»* 
ausgesetzt  werden,  so  nimmt  das  Eisen,  ohne  zu  sclmmi^üf 
Kohlenstoff  auf,  und  es  findet  sich  beim  Herausnehmen  dtr 
Stangen,  dass  dieselben  gänzlich  in  Stahl  verwandelt  md.  ^ 
versteht  sich,  dass  sowohl  em  zu  lange  fortgesetztes,  als  00 
zu  kurzes  Brenaca  einen  zu  harten  oder  zu  weichen  SilW 
giebt,  und  dass  also  sowohl  die  zum  Brennen  nölhige  ZöÄ» 
als  die  Temperatur,  bei  dieser  Operation  von  der  aulser^ien 
Wichügkeit  sind.  Man  nennt  diesen  Stahl  Brennstahl  oder 
Gemen tstahl;  seine  Oberfläche  ist  öfters  mit  einer 
gröfserer  und  kleinerer  Bla^eu  bedeckt,  welche  von  gasfön*" 
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gyn  Stoflfen  herzoriilireD  sdiemen,  die  das  Eisen  bei  der  ge- 
genseitigen Yerbindang  aas  der  Rofale  ausgetrieben  hat  -An- 
statt das  Eisen  in  Külileiipulver  zu  cemenliren,  bereitet  Mac- 
intosh Brennstahi,  indem  er  das  Eisen  in  einem  langsam 
fofUchreitenden  Strora  von  Kohienwasserstoffgas  (von  der  Art^ 
die  man  zur  Gasbeleachtong  anwendet)  erhitzt  Es  wird  da«> 
dardb  weit  geschwinder  tn  Stahl  verwandelt,  and  indem  man 
den  Zufluss  des  Gases  hemmt  und  die  lliUa  rurtsetzt,  vertheilt 
sich  die  Kohle  gleichlormiger.  Das  Eisen  zerlegt  das  Gas, 
nimmt  Kohle  daraus  auf  und  kann  zuletzt  in  Gusseisen  ver- 
wandelt werden. 

Wenn  Brennstahl»  dessen  äufsere  Theile  immer  kohlehalti- 
£;er  als  die  inneren  sind,  unter  Bedeckung  von  Glaspuhor  in 
einem  Tiei2;el  geschmolzen  wird,  so  bekommt  man  Gussstahl, 
weicher  vor  dem  Brennstahl  den  Vorzug  hat,  dass  er  durch  * 
seine  ganze  Masse  hindurch  von  gleichartiger  Beschaifenheit 
ist  and  sich  also  zu  Instrumenten  und  polirten  Arbelten  vor^ 
züglich  eignet. 

•  Ohirleich  eine  gewisse  Monge  Kohlenstoff  mr  Güte  des 
Stahls  Duthwendig  ist,  so  ist  dieses  doch  nicht  allein  hinrei- 
chend,  um  den  besten  Stahl  hervorzubringen,  sondern  es  ist 
dazu  noch  eine  kleine  Beimischung  von  Mangan  und  Phos- 
phor und  vielleicht  auch  Arsenik  nöthig.  Daher  geben  alle 
manganhaltigen  Erze  ein  zur  Stahlbereitung  besser  passendes 
Eisen,  als  die»  welche  kein  Mangan  enthalten,  und  daher  hat 
die  Erfahrung  von  Alters  her  gelehrt,  dass  Kohle  aus  thieri- 
schen Stoffen»  in  gewissem  Verhältniss  zu  den  Holzkohlen  ge- 
mischt, bei  der  Stahlbereitung  einen  besseren  Stahl  giebt,  als 
die  Holzkohle  allein.  Vauquelin  fand  bei  der  Analyse  eini- 
ger guten  Stahlsorten  Mangan,  Phosphor,  Kiesel  und  Magno- 
mm,  obgleich  die  letzteren  in  sehr  geringen  Mengen.  Fara- 
day  und  Stodart  haben  vor  Kurzem  gezeigt»  dass  ein  sehr 
geringer  Znsatz  von  Rhodium  oder  Silber  zum  Stahl  diesen  in 
sehr  bedeutendem  Grade  verbessert,  was  besonders  für  schnei- 
dende Instrumente  wichtig  ist,  und  Üerthier  hat  das  Näm- 
liche vom  Chrom  erwiesen.  Rhodium  kann  seiner  Seltenheit 
wegen  nicht  allgemein  angewandt  werden,  aber  das  Silber  ist 
hierzu  um  so  leichter  anwendbar,  da  nicht  mehr  als  vom 
Gewicht  des  Stahls  an  Silber  hierzu  nöthig  ist,  welches  in  kei- 
nem bedeutenden  Grade  den  Preis  des  Materials-  erhöht 
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Der  Stahl  hat  eine  hellere  Farbe  als  das  Eisen.  Seia 
specifisohes  Gewidü  ist  73  bis  7,9.  Br  kann  in  der  Roliig^^ 
hitze  nicht  mit  der  Leichtigkeit  wie  das  Biaen  behandelt  mh 

den,  und  eifüidort  hei  seinem  Aushämoiern  viele  Vorack 
Eni  halt  er  zu  viel  KohlenslolF,   so  zerspringet   er  unter  denj 
Uamiuer  in  kleine  Stucke.  Kr  lasst  sich  leichter  als  Eisen  zer 
brechen,  und  seine  Bnichflächen  sind  nicht,  wie  die  desi- 
sens,  uneben  nnd  höckerig,  sondern  ebener,  feinkörnig«! 
von  hellerer  Farhe    Wenn  der  glühende  Stahl  schnell  abge- 
kühk  wird.  z.  B.  durch  Eintauchen  in  kaltem;  Wasser,  so  wird 
er  hart  und  kann,  ohne  zu  zerspringen,  nicht  mehr  gebogen 
werden.   Er  rilat  jetzt  <Has  und  wird  von  der  Feüe  nicht 
mehr  angegriffen.  Bei  diesem  Verfiihren,  b^annt  unter  im 
Namen:  das  Härten  des  Stahls,  springt  der  an  ihm  ba/Mft 
Gliihspan  ab  und  seine  Oberfläche  wird  rein,  was  nicht  ba 
dem  Eisen  der  Fall  ist,  das  aufserdem  bei  einer  ähnlichen  B^ 
handlung  weich  bieibL    Wird  der  so  gehärtete  Stahl  edut^ 
so  verliert  er  sdne  Härte,  nach  Ifalsgabe  der  leB^fenm.V^ 
zu  welcher  er  erhitzt  war.  Ein  Messer  z.  B. .  dessen  Schneide 
zu  hart  ist,  wird  weicher,  wenn  es  m  ein  eben  aus  dem  Bad^ 
ofen  herausgenommenes  Brot  gesteckt  und  mit  deniseibco  m- 
gleich  der  Abkühlung  überlassen  wird.    Um  nach  d^  i 
schiedeoen  Zwecken,  wozu  der  Stahl  angewandt  werdea  «4 
seine  Härte  einzurichten ,  reinigt  und  schleift  man  sene  Ober 
fläche  nach  dem  Härten  blank,  erhitzt  ihn  darauf  und  he^ 
(heilt  nach  der  Farbe  des  Anlaufens,  welchen  Grad  von  Harle 
der  Stahl  besitzen  soll   Das  Anlaufen,  welches  eigentlich  ^'^^ 
Oxydation  ist,  wobei  das  feine  Häutchen  mit  den  Farben  öes 
Regenbogens  spielt .  fängt  mit  dem  Strohgelben  an,  gebt  ^ 
auf  zum  Goldgelben  mit  eingestreuten  Purnurstreifen 

.iL* 

worauf  es  purpurfarben,  violett  und  endlich  blau  ^viro;  W 
dem  Glühen  verschwindet  diese  Farbe  gänzlich,  während  ^ic(> 
eine  dickere  Lage  von  schwarzem  Ozyd  bildet  Diew  Farben 
leiten  den  Künstler,  und  beatimnien,  wann  er  deo  erwäHD** 
Stahl  herausnehmen  soll.  Die  erste  gelbe  Anlauffarbe  ^ 
für  Meifsel  und  andere  schneidende  Instrumente,  die  tnr  Bea^ 
beituog  des  Eisens  bestimmt  sind;  Goldgelb  und  anfangend« 
Purpurroth  Air  Meifsel  und  Werkzeuge  Ar  weichere  Metalle; 
Pnrpurroth  för  Messer  und  Werkzeuge  zur  HandaiMti 
Veilchenblau  und  Blau  für  Uhrfedern ,  die  erst  bei  dieaer  Be* 
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handluDg  ihren  redeten  Grad  von  Elasticitat  erhalten.  Da  der 
Stahl  in  seineiD  gehärteten  Zustande  nicht  die  Zähigkeit  des 
Bisens  hat»  so  schweifet  man  gewöhnlich  Stahl  mit  weichem 
Eisen  zusammen,  and  bisweilen  verwandelt  man  die  Oberflä- 
che von  schon  fertigen  Eisenarbeiten  dadurch  in  Stahl,  dass 
man  sie  in  Wolle  oder  Hornspäne  einwickelt,  oder  auch  das* 
£isen  mit  einem  feuchten  Lappen  reibt  qnd  es  darauf  mit 
femg^riebenem  Kaliumeisencyantir  überpudert  und  eine  Weile 
damit  glüht,  worauf  es  herausgenommen,  gehärtet  und  poKrt 
-wird.  Nach  Gaulier  kann  man  schon  fertige  eiserne  Ge- 
geri.s[;ind(»  leicht  in  Stahl  verwandeln,  wenn  man  sie  in  gepul- 
verte Hohr-  oder  Drehspäne  von  Gusseisen  einpackt  und  glüht. 
Die  Stahlbüdiing  soll  auf  diese  Weise  schneller  und  bei  gerin« 
gerer  Hitse  vor  sich  gehen,  als  nach  der  gewöhnlichen  Me- 
tbode. 

In  Ostindien  wird  eine  Art  Stahl  bereitet,  welche  unter 
dem  ^tarnen  Wootz  aus  Bombay  eingeführt  wird,  und  vor 
anderem  Stahl  verschiedene  vorzügliche  Eigenschaflen  besitzt 
Faradayhat  gefunden,  dass  dieser  Stahl  eine  kleine  Portion 
Aluminium  und  Kiesel  enthält,  und  hat  ihn  nachzumachen  ge- 
lehrt. Faradav  und  Stodart  fanden,  dass,  wenn  ein  Ruit- 
eisen  von  groüsem  Kohlengehalte  (das  von  ihnen  angewandte 
war  mit  einer  neuen  Menge  Kohle  geschmolzen  ond  enthielt 
5,64  Proc.  Koh]ensto0)  gepulvert  wird,  dann  mit  reiner  ThoU' 
erde  gemengt  und  bei  einem  zum  Schmelzen  des  Bisens  nö- 
thigen  Feuergraile  lange  crliitzt  wird,  das  Aluminium  sich  ro- 
ducirt,  und  man  ein  weifjies,  feinkörniges  und  sprödes  Korn 
erhält,  welches  bei  ihren  Versuchen  nach  dem  Auflösen  6,4 
Proc.  Thonerde  gab.  70  Ihle.  Brennstahl  worden  bei  einem 
Tersoche  mit  4  Thln.  dieser  Legirung,  und  bei  einem  anderen 
50  Thle  Stahl  mit  6,7  Ihlii.  .derselben  Legirung  geschmolzen. 
Beide  Versuche  gaben  einen  Regulus,  welcher  in  allen  Stücken 
dem  Wootz  ähnlich  war.  Dieser  Stahl  hat  die  Eigenschaft» 
wenn  er  nach  dem  Aushämmera  mit  schwacher  Schwefelsaure 
geätzt  wird,  dunkle  ond  helle  Adern  zu  zeigen,  welches  Ver- 
fahren man  das  Damasciren  nennt,  weil  solche  Säbelklin- 
gen vorzüglich  in  Damascus  verfertigt  wwden.  Die  Ursache 
dieser  Damascirung,  die  durch  das  Schmelzen  nicht  zerstört 
wird,  sondern  nach  dem  Aushämmern  wiederkommt,  leitet  Fa- 
raday  ans  einer  KrystalUsation  im  indischen  Stahl  her,  wo-  - 
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bei  die  KrystaUe  unter  dem  Hämmer  ausgedehoi  vrerden,  oboe' 
dass  ihre  Umrisse  mit  dem  Uebrigea  zoeammeniaiifea, 
dann  bei  dem  Aetzen  mit  schwacher  Schwefelsäure  siehlbr' 

werden.    Br6ant  hat  indess  zu  zeigen  gesucht,  dass  Alum 
nium  kein  nolhwendiger  Bestandtlieil  von  damascirtem  Stabi 
sei,  und  er  hat  von  100  Thln.  Stabeisen  und  2  Tbin.  gebfias^ 
lern  Kienrub  einei^  guten  Gussstahl  zusammengeschmolsen^fa  | 
nach  dem  Ausschmieden  durch  Aetzung  mit  Säure  damaiat 
wurde.    100  Thle.  graues  Gusseisen,  ^^emengt  mit  einem  GM 
welches  durch  Glühung  von  100  Thln.  Drehspänen  von  dem- 
selben Gusseisen  gebildet  wnr,  und  geschmolzen,  gaben  eben- 
folls  einen  ähnlichen  Stahl,   hk  Europa  hat  man  seit  laogtr 
Zeit  den  Damascenerstahl  nachgemacht,  indem  man  asoihi^ 
dass  seine  Figuren  durch  Zusammenschweifsung  von  Euen  vtd  ^ 
Stahl  entständen.    Man  schweifst  Stimmen  von  Stahl  und  ^^ 
scbmeidigem  Eisen,  weiche  spirairdrmig  zusammengedreht  wn 
den,  zusammen,  woraus  man  Säbelklingen,  Messer  a  a.  ol 
bildete   Wenn  man, mit  einer  Saure  die  Oberfläche  dies« 
Stahls  bestreicht,  so  wird  das  reine  Eisen  blank,  aber  auf 
Siahl  bleibt  ein  üeberzug  von  Kohle  zurück,  wodurch  Jie  Ar 
beit  eine  wellenförmig  schwarzgestreifte  Oberfläche  bekomroJ. 
weil  durch  diese  Operation  reines  Eisen  und  Stahl  to  weUeo- 
förmigen  Streifen  neben  einander  zu  liegen  kommen.  Jeiodr 
Stücke  man  zusammengelegt  hat,  und  je  länger  sie  wfi- 
streckt  werden,  um  so  dichter  und  feiner  werden  die  VMn 
und  umgekehrt. 

Der  Fn^^lander  Mushet  hat  die  versciuedenen  Me/r^^ 
Kohlenstoff,  die  das  Eisen  unter  diesen  verschiedenen  Abäu- 
fnngen  sein.er  Verbindung  mit  dem  Kohlenstoff  enthält»  xo 
stimmen  gesucht,  und  nach  seinen  Versuchen  findet  sich  w 
scbmeidigem   Gussstahl  0,012  Kohirn.-toff,   in  gewöbn//(^fl* 
Gussslahi  0,Ü1,  in  härterem  Stahl  ü,011,  in  brürhl-em  Stahl 
0,02,  in  weiÜBem  Roheisen  0,04,  in  fleckigem  Roheisen  O0< 
und  in  schwarzem  Roheisen  0,067.  Brom  eis  fand  m.^ 
eisen  0,318  bis  0,66  von  1  Proc,  in  verschiedenen  SorW»  ^ 
St;ihi  Ü.496  bis  1,70  und  im  Roheisen  2,^  bis  3,82 
Kohlenstoff. 

Boreiaen.  Hit  Bor  scheint  sich  das  Eisen  nur  schwer  ver- 
binden zu  können,  wenigstens  mcht  in  bedeutender  Meog^ 

C  Descotils  und  L  Gm elin  geben  an,  dass  Bis6B» 
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Bovsäure  ODd  Kohlenpcdver  ansammengeschmolzen,  sidi  mit 
Bor  verbandeo»  eine  weifeere  Farbe  erhalten,  und  seine  Ge- 

sclimei'digkeit  beibehalten  habe;  aber  Arfvedson  hat  keine 
solche  Verbindung  erhalten  können,  als  er  in  einer  Esse  bor- 
saures Eisen  mit  Kohlenpulver  behandelte.  Als  borsaures  Ei- 
senoxyd  in  einem  Strom  von  Wasserstofigas  geglüht  wurde, 
bekam  derselbe  eine  weifse,  metallische  Hasse,  die  sich  unter 
Efiiwickehiii^  von  Wasserstoffgas  auflöste,  und  Borsaure  und 
Eisenoxydul  wiedergab;  aber  wenn  sie  mit  Wasser  gekocht 
wurde,  zog  dieses  Borsänre  aus  und  es  blieb  reines  metaili- 
sehes  Bisen  zurück.    Lassaigne  dagegen  wfll  auf  diesem 
Wege  ein  wirkliches  Boreisen  erhalten  haben.  Er  fttllte  nein 
trales  schwefelsaures  Eisenoxyd  mit  einer  Auflösung  von  Bo- 
rax, presste  die  Flüs!>iglveit  aus  dem  Niederschhige  aus,  formte 
daraus  einen  Cylinder  und  setzte  diesen,  nach  dem  Trocknen, 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  der  Weifsglühhitze  aus. 
Das  so  erhaltene  Bereisen  war  sOberweifs,  hatte  einen  silber- 
weifsen  glänzenden  Bruch,  von  Schwefelsaure  und  Chlorwas- 
serstoffsäure  wurde  es  nur  schwierie  anfj^olM^t,  nn^obürh,  weil 
abgescliiedenes  Bor  die  weitere  Einwirkung  binderte.  Aber 
wie  sich  dieses  Boreisen  zu  kochendem  Wasser  verhalten  hätte» 
hal  Lassaigne  nicht  untersucht  Er  iaml  es  aus  77,40  Proc. 
Eisen  und  22,57  Bor  zusammengesetzt,  was  aber  der  Zusam- 
mensetzung des  gerallten  borsaui  en  Ejsenoxyds  nicht  entspricht. 

Kieseleisen,  Mit  Kiesel  verbindet  sich  das  Eisen  leicht, 
wenn  Kieselsäure  mit  Eisenfeilspanen  und  Kohlenpulver  ge- 
schmolzen wird.  Die  Verbindung  ist,  nach  dem  verschiedenen 
Kohlenstoffgehalt,  spröde  oder  geschmeidig.  Kiesel  scheint  der 
Geschmeidigkeit  des  Eisens  nicht  zu  schaden  und  die  Legi- 
rung  bleibt  an  der  Lufl  unverändert,  wenn  der  Gehalt  des  er- 
steren  5  oder  6  Proc.  nicht  übersteigt.  Ich  habe  Kieseleisen 
gehabt,  welches  nach  Auflösung  in  Ghlorwasserstoffsäure  19 
Procent  Kieselsäure  gab,  und  dieses  Eisen  war  sehr  weich 
und  liefs  sich  kah  /u  dünnen  Blechen  aushämmem. 

Leyirungen  des  Eisens.  Das  Eisen  ist  fähig,  sich  mit  den 
meisten  anderen  Metallen  zu  vereinigen.  Mit  Kalium  und  Na- 
fmm  verbindet  es  sich  bei  einer  höheren  Temperatur  und 
schmilzt  dann  leichter  als  reines  Eisen,  besonders  wenn  es 
mit  der  Lufl  in  Berührung  steht.  Die  Verbindung  wird  von 
der  Luft  und  dem  Wasser  zersetzt. 
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Mit  Beryllium  soll  sieb,  oach  Stromeyer.  das 
auch  leicht  Terbinden  könoen,  wean  Berytlerde,  KoUeopaliw 
und  Eiseofeikpäne  zusammengescbmolzeD  werdeo.  Mil  Cnfn'iM 

habe  ich  durch  eine  ähnliche  ZusainmenschinelzuDg  keine  recht 
deutliche  Lejrimn^  horsorbringon  können.    Mit  Magnesium  er> 
hielt  ich  deutlichere  Zeichen  einer  Verbindung.    Dass  sick 
das  Biseo  mit  Alummum  verbmdet,  haben  wir  ans  dem  Tor- 
hergebenden  gesehen. 

Mit  Selen  verbindet  sich  das  Eisen  leicht,  wenn  es  in  lo- 
hendem Zustande  von  Selenclampfcn  getrollt  n  wird;  das  Ei- 
sen entzündet  sich,  und  fährt  zu  glühen  fori,  so  lange  es 
was  Seien  absorbiri.  Das  gebildete  Seleneisen  ist  diukeigm, 
mit  einem  Stich  in*s  Gelbe»  metaUischglänzend,.  hart»  spHxh 
und  im  Bruch  kömig.  Vor  dem  Löthrohr  erhitzt,  giebt  es  Se- 
len ab,  und  schmilzt  nach  einer  Weile  zu  einer  >ch\\arzeii 
Kugel  von  glasigem  Bruch.  Das  Seleneisen  wird  mit  Eotwicke- 
lung  von  Selenwasscrstoffgas  in  Chlorwasserstoffiware  aQ%|a> 
löst  Mischt  man  das  Pulver  dieses  Selenetsens  mit  mehr  Se- 
len, und  erhitzt  es,  bis  der  Ueberschuas  von  Selen  abdestifiK 
ist,  so  bekunmu  man  ein  mit  mehr  Selen  verbundenes  Ei^ell, 
welches  von  Chlorwasserstoffsaure  nicht  mehr  aufgelost  wird, 
und  in  strengem  Feuer  seinen  Ueberschuss  von  Selen  abgieU. 

Das  Tellureißen  ist  noch  nicht  genau  untersucht  Man  er- 
hält es  leicht,  wenn  tellurigsaures  Eisenoxyd  bei  gelinder  Hilxs 
mit  Wasserstoffgas  reducirl  vvinl  Von  Clil<  »i  wasserst o/Tsaure 
wird  es  mit  Entwickelung  von  TcilurwasserstoÜgas  und,  weim 
das  Salz  überschüssige  tellurige  Säure  enthielt,  mit  ZunicUMr 
sung  von  Tellur  aufgelöst 

Mit  Arsenik  vereinigt  sich  das  Bisen  leicht;  die  gesdmol- 
zene  Verfiindung  ist  sproJu  und,  bei  einem  gröfseren  Arsenik- 
gehalt,  unmagnetisch.  Erhitzt  man  100  Ihie.  Eisenspane  mtt 
200  Thln.  Arsenik  in  einer  Retorte  bis  zum  Glühen ,  so  bebal* 
ten  sie,  ohne  zu  schmelzen,  136  Xhle.  Arsenik  zurüoL  —  In 
der  Natur  kommt  ein  Arsenikeisen  vor,  welches  weift,  krysoJ- 
linisch  und  spröde  is(,  und  aus  1  Ai.  Eisen  und  2  Al.  Arsenik,. 
FeAs,  besteht.  Es  bricht  bei  Reichenstein  in  Schlesien,  wo  es 
zur  Gewinnung  eines  sehr  greisen  Theils  der  im  Handel  vor- 
kommenden arsenigen  Säure  gebraucht  wird,  im  Mineralreich 
findet  sich  femer  ziemlich  häufig  eine  Verbindung  von  Schwe» 
feleisen  mit  Arsemkeibeii ,  bekauui  unter  dem  Naiueu  Ar^t- 
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nikkies  oder  Misspicke).  Es  is(  ein  weifaes»  metailisch 
glänsendes,  öfters  in  Rhombenoctaedem  krystallisirt  vorkom- 
mendes Mineral.  Das  Eisen  ist  darin  zwischen  Arsenik  Hnd 
Schwefel  gleich  vertheilt,  welche,  in  Säuren  verwandelt,  jedes 
für  sich  mit  dem  fiiseaoxydul,  das  sich  vom  ganzen  Eisenge- 
halt bilden  könnle»  ein  neatrales  Salz  geben  würden.  Es  ent- 
hüll also,  gleich  den  entsprechenden  Nickel-  und  Kobalt- Ver- 
bindungen, ein  Atom  von  jedem  Element,  und  seine  Zusam- 
mensetzung kann  durch  FeS^  -f-  Fe  As  ausijedriickt  werden. 
Erhitzt  man  den  Arsenikkies  in  einem  Destiilationsapparate  bis 
nun  Glühen,  so  giebt  er  zuerst  ein  wenig  Schwefelarsenik, 
dann  metallisches  Arsenik,  und  es  bleibt  endlidi  Eisensnlfnret» 
und  zwar  arsenikfrei,  zurück. 

Das  Eisen  kann  sich  mit  Chrom  verbinden,  und  dieses 
wird  nicht  selten  in  dem  Eisen  getroffen,  welches  von  chrom 
hakigen  Erzen  gewonnen  war,  aber  das  meiste  kann  bei  dem 
Frisdien  abgeschieden  werden.  Berthier halversacht, Chrom 
mit  Stahl  zosamraenznschmelzen.  Er  mengte  10  Theile  natür- 
liches Chromeisen  mit  6  Thln.  Eisen -Glühspan  und  10  Thln. 
meiailfreiem  Glase,  und  schmolz  das  Gemenge  bei  der  zu  Ei- 
senproben nöthigen  Hitze  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten 
Tiegel,  wobei  er  7  Thle.  Chromeisen  in  Form  eines  geflosse- 
nen Königs  eiiiielt.  Dieser  warde  darauf  in  einem  solchen 
Verhältniss  mit  Stahl  verbunden,  dass  dieser  einen  GdiaU  von 
1  bis  ly,  Proc.  Chrom  enthielt.  Der  Stahl  schien  sehr  gut  zu 
sein,  und  hatte  dieselbe  Eigenschaft,  wie  der  indische,  eine 
Damascimag  zu  zeigen,  wenn  eine  polirte  Oberfläche  mit  ver- 
dünnter Schwefebäore  behandelt  wurde.  Borth ier  glaubt, 
dass.  dieser  Stahl  zu  Säbelklingen  und  schneidenden  Instru- 
menten mit  vielem  Vortlieil  angewandt  werden  könne. 

Das  Bisen  verbindet  sich  leicht  mit  Molybdän*  Die  Ver« 
bindung  von  gleichen  Xheilen  ist  4iart,  spröde  und  bläulich- 
grau  von  Farbe,  hat  einen  Csinkömigen  Bruch,  und  schmilzt 
vor  dem  Löthrohr.  1  Thl.  Eisen  mit  2  Thln.  Molybdän  hat 
eine  hellgraue  Farbe,  schmilzt  niclit  vor  dem  Löthrohr,  wird 
vom  Magnet  angezogen,  ist  spröde  und  hat  einen  f^nkömigen 
Bruch. 

Auch  mit  Wolfram  kann  das  Eisen  zusammengeschmolzen 

werden.  Die  Verbindung  ist  hellbraun,  hart,  im  Anfühlen  rauh, 
spröde  und  dicht  im  Bruch. 
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Mit  Anümon  kann  sich  das  Bisen  verbinden,  alier  in  ofll^ 
nem  Fener  verdanfipli  das  Antimon.  Die  Terbindang  ist  wdAi  i 

hart,  spröde  und  von  einem  geringeren  eisjenthuuilichen  Ge-  ) 
wicht,  dh  dtis  Miiicl  mjii  beiden  Metallen.    Antiraon  schfinl 
mehr  als  andere  Metalle  zur  Entfernung  der  magnetiscb«« 
Kraft  des  Eisens  beizutragen.  \ 

Mit  Tantal  verbindet  sich  das  Eisen  leicht,  wenn  die  Tas-  j 
talsäure  mit  Eisenfeilspiinen  in  einem  Kohlentiegel  zusamm^ti- 
geschraolzen  wird;  die  Verlundung  isi  mi  liart,  dass  sie  Gl^^ 
ritzt,  ungeschmeidig  und  sehr  schwer  zu  zerschlagen  Sie 
gfebt  ein  dunkelbraunes  Pulver,  wird  in  Säuren  aufgelöst  nad  { 
htnterlässt  pulv^rförmiges  TanlalmetaU. 

Mit  Titan  scheint  das  Eisen  nicht  zusammenschmelzbar  m  | 
sein.  Bei  mehreren  der  von  Faraday  und  Stodart  ange- 
stellten Versuche,  um  titaosaures  Eisenoxyd  mit  Kohleapulver« 
oder  Mischungen  von  Tttansaure  mit  Eisen  und  Kohle  za  re- 
duciren,  haben  sie  im  geschniolzenen  Reguhis  nicht  die  ge- 
ringste Spur  von  Titan  gefonden.  Vauquelin  und  Hecht 
haben  eine  hellgraue,  mit  gelben  metallischen  Punkten  einee- 
sprengte  Masse  erhaltenp  die  nicht  geschmolzen  werden  konnte, 
und  welche  sie  als  eine  Verbindung  von  Bisen  mit  Titan  an- 
sahen. 

Mit  Gold  verbindet  sich  das  Bisen  leicht,  sowohl  das  f»- 

schmeidlge  Eisen,  als  das  Roheisen  und  der  Stahl  11  Thie. 
Gold  mit  1  Thl.  Eisen  geben  eine  sehr  geschmeidige,  graugelbe, 
beinahe  weifse  Verbindung  von  16,885  spec.  Gewicht»  weicfae» 
geringer  als  das  Mittel  der  specif.  Gewichte  beider  vor  der 
Verbindung  ist  Nach  Hatchett*s  Berechnung  geben  1000 
Volumenlheile  vor  der  Zusammenschmelzuni^  nach  derselben 
1014,7  Theile.  Die  Legirung  von  3  Theilen  Eisen  mit  1  Theil 
Gold  hat  Silberfarbe  und  wird  vom  Ma^et  angezogen.  Fä- 
nere  Stahlarbeit  kann  mit  Gold  gelöthet  werden. 

Sowohl  Eisen  als  Stahl  schmelzen  mit  IVoltn  leicht  nh 
sammen.  Gleiclie  Theile  bilden,  nach  Faraday  um!  Sio- 
dart,  eine  Legirung,  die  eine  vortrelTliche  Politur  annitnnil 
und  die  an  der  Luft  nicht  anläuft.  Ihre  Farbe  eignet  si»^ 
sonders  zu  Spiegeln.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  9362.  4%  Xheüe 
Platin  mit  1  Thl.  Stahl  geben  ein  geschmeidiges  MetaD  w 
15.88  specif.  Gewicht.  8  Thle.  Stahl  mit  1  Thi.  Platin  i:<t  auch 
geschmeidig,  bekommt  aber  bei  dem  Poliren  eine  damasdrk; 
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Oberfläche.  1%  Proc.  Platin  in  dem  Suhl  scheint  seine  Ei- 
genschaften als  Stahl  zu  erhöhen.  Die  Legirungen  des  Pla- 
tins mit  Stahl  verändern  sich  nicht  an  der  Luft.  Platin  lässt 
sich  rait  Eisen  ziKsaiiKucMM  Kweifsen.  Faraday  und  Stodart 
schweifsten  Drähte  der  beiden  Metalle  zusammen  und  behan- 
delten sie  wie  Damascenerstahl,  wobei  sie  eine  schöne  Da» 
masciroDg  erhielten. 

Mit  Iridium  und  Rhodium  schmelzen  Eisen  und  Stahl  zu- 
sammen. Faraday  und  Stodart  fanden,  dass,  wi  nn  man 
Gussslabl  mit  ,1  bis  2  Proc.  Rhodium  zusammenfiiqbmiizt ,  die- 
ser weit  harter  wird  als  der  beste  Wootz*  und  seine  Zähig- 
keit behält  Diese  Verbindung  scheint  also  für  schneidende 
Instrumente  der  beste  Stahl  zu  sein. 

Mit  Silher  schmelzen  Eisen  und  Stahl  sehr  leicht  znsam- 
nion.  aber  sie  trennen  sich  bei  dem  .Erstarren,  und  durch  eine 
Art  Saigerung  werden  Silberkugeln  rund  um  die  Oberfläche 
der  Mischung  au^epressL  Wird  diese  Verbmdnng  ausgehäm- 
mert  und  darauf  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bestrichen ,  so 
sieht  man,  dass  sie  nichts  anderes  als  ein  zusauidiengewirktes 
Gewebe  von  neben  einander  liegenden  Stahl-  und  Silberladen 
i8t>  das  ein  eigenes  Ansehen  hat  Auch  wenn  das  Silber  nicht 
mehr  als  %oo  vom  Gewicht  des  Eisens  ausmacht,  sieht  man, 
dass  es  mit  dem*  Silber  nicht  chemisch  verbunden  ist.  Die 
Masse  rostet  schnell  an  der  Luft,  was  von  einer  elektrischen 
Wirkung  zwischen  den  beiden  Metallen,  die  bierin  getrennt 
liegen,  abzuhängen  scheint.  Wird  Gussstahi  mit  seines 
Gewichts  Silber  zusanunengeschmolzen,  so  verbinden  sie  sich 
mit  einander  vollkommen,  und  kein  Zeichen  von  abgeschiede- 
nem Silber  lasst  sich,  selbst  mit  dem  besten  Vercröfserun^s- 
glase,  mehr  entdecken.  Der  so  erhaltene  Stahl  Ist  weit  bes- 
ser als  der  beste  Gussstahl  und  Wootz,  und  giebt  au  Güte  der 
Verbindung  mit  Rhodium  nichts  nach.  Faraday  und  Sto- 
dart haben  versudit,  Stahl  mit  Silberblätlem  zu  belegen  und 
ihn  durch  Cementiren  damit  zu  verbinden;  aber  das  Silber 
schmolz  an  der  Obedlache.  ohne  eiriztidrinijen. 

Das  Eisen  lässt  sich  mit  Quecksilber  iiieiit  direct  amalga- 
miren.  Ein  Zusatz  eines  fremden  Metalls  befördert .  die  Amal- 
gamation.  Wird  blankes  Eisen  in  ein  Kaliumamalgam  einge- 
taucht, so  wird  die  Oberfläche  des  Eisens  sehr  stark  amalga- 
mirt  und  das  Amalgam  bleibt  anhangen,  so  lange  es  Kalium 
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enthäll;  aber  wird  e$  in  Wasser  getaucht»  ao,  daas  das  Ufan 

wef^^cführt  wird,  so  scheidet  sidi  das  Qoecksflber  ab,  md 

Jässt  die  Oberfläche  des  Eisens  eben  so  polirt  wie  vorber. 
Ein  Amalgam  von  Zinn  und  Eisen  wird  erhallen,  wenn  \er- 
ziontes  Biseo  mit  kochendem  Quecksilber  di^erirt  wird,  bis 
das  Eisen  seinen  Zosammenhang  verloreD  hat  und  die  Maaae 
überall  gleich  gemischt  ist  Sie  ist  silberweifs,  zabe,  beunk 
geschmeidig  und  wird  vom  Magnet  angezoi^en.  Man  hat  aa- 
gegeben,  dass  ein  Amalgam  von  Eisen  erhallen  wurde,  wem 
ein  Gemenge  von  Eisenfeilspänen,  Alaun  und  Quecksilber  ersi 
trocken  und  dann  mit  Wasser  zusammengerieben  werde.  Man 
hat  ancb  vorgeschrieben,  ein  Amalgam  ans  gleidien  Tbata 
Zink  und  Quecksilber  zu  bilden,  die  mit  der  Hälfte  ihres 
Wiehls  reinen  RisenfeilspHnen  zusammengerieben  werden,  woia 
nach  einer  Weile  £isench]orid  gesetzt  wird,  um  das  Zink  aus- 
zuziehen, und  worauf  die  Masse  mehrere  Maie  nadi  einaiMkr 
mit  neuen  Mengen  desselben  gerieben  wird.  Die  Masse  wird 
nachher  in  einen  Tiegel  eingestampft,  mit  Talg  bedeckt  ond 
so  lanire  erhitzt,  bis  der  Talg  in  Kohle  verwandelt  ist.  Da> 
Amalgam  ist  hart  wie  Antimon,  im  Bruch  kömig,  rostet  mtM 
und  wirkt  nicht  auf  den  Afagnet. 

Mit  Kupfer  verbindet  ach  das  Bsen  nach  Mvahet  in  a(> 
len  Verhältnissen,  wenn  das  Eisen  frei  von  Kohlenstoff  ist 
Aber  das  Kupfer  vereinigt  sich  nicht  mit  (.nssoiscn  ,  und  setit 
man  iiohle  zu  einer  schmelzenden  Legirung  von  Eisen  oad 
Kupfer,  so  bildet  sich  Gusseisen,  während  das  Kupfer  akfs* 
schieden  wird.  Gleiche  Thefle  Eisen  und  Kupfer  haben  (m 
fast  intensivere  rothe  Farbe,  als  Kupfer,  und  viel  Festigkeit 
Kommt  Eisen  darüber  hinaus  dazu,  so  wird  die  Farbe  veai- 
ger  roth,  und  die  Festigkeit  nimmt  ab.  95  Xhle.  Stahl  Schmelzes 
mit  5  Thln.  Kupfer  zusammen  und  geben  ein  dem  Gussstahl  dn- 
liches  Gemisch.  90  Thle.  Stahl  und  10  Thle.  Kupfer  haben  ekm 
weniger  stahlartigen  Bruch  und  zeigen  Kupferpunkta  Mit20Proa 
Kupfer  bat  die  Masse  noch  ein  gleichförmiges  Gefiige ,  zfigi 
aber  auf  einer  gefeilten  Flache  einen  Stich  ins  KupferfiarbeD& 
Mit  Va  Kupfer  scheiden  sie  sich,  und  man  erhält  einen  ge« 
schmeidigen  Kupferregulus  unter  einem  kupfiarhaitigeD  Stiiil 
Man  behauptet,  dass  eine  kupferne  Münze,  in  einen  Hohoüea 
hineingeworfen,  den  ganzen  Abstich,  d.  i.  alles  in  einer  Zeit 
zu  vergidsende  Roheisen,  Tür  die  Anwendung  zu  Stabeisea 
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ontaagltch  machen  soll  Die  Terbiodang  ist  magnetisch,  auch 
wenn  sie  nur  Vio  Eisen  enthält.    Nach  Levassenr  soll  das 

mit  Kupfer  lei^irie  Eisen  zäher  sein  als  anderes,  und  seine 
Sprödigkeit  nur  zwischen  der  braunrothen  und  der  dunkelro- 
then  Glühhitze  eintreten,  über  und  unter  welchen  Temperatu* 
ren  es  sich  sehr  gut  schmieden  lassen  soll. 

Würmth  verbindet  sich  nur  schwierig  mit  Bisen;  aber 
schon  ein  sehr  geringer  Eisengehalt  macht  das  Wismuth  ma- 
gnelisch. 

Wenn  £isen  mit  Zinn  zusammengeschmolzen  wird,  so  be- 
kommt man,  nach  Bergmanns  Versuchen,  zwei  getrennte  La- 
gen von  Hetalllegirung;  die  eme  enthält  auf  1  Thl  Bisen  21 

Theile  Zinn,  ist  geschmeidig,  etwas  harter  als  Zinn  und  von 
einer  dunkleren  Farbe  als  dieses;  die  andere  besteht  aus  2 
Theilen  Eisen  und  1  Tbl  Zinn,  ist  etwas  geschmeidig  und  so 
hart,  dass  das  Messer  sie  nicht  ritzen  kann.  Lassaigne  hat 
eine  krystallisirte  Legimng  von  Zinn  und  Bisen  beschrieben, 
die  sich  bildet,  wenn  das  Spiegelamalgani ,  zur  Trennung  des 
Quocksilbers  vom  Zinn,  in  eisernen  Retorten  destiliirt  wird. 
Es  bildet  sich  auf  dem  Boden  des  eisernen  Gefäfses,  und  setzt 
sich  in  dem  Zinn  ab,  welches  in  geschmolzenem  Zustande  da» 
von  abgegossen  werden  kann,  veiewohl  die  Legirung  dennoch 
mit  Zinn  bedeckt  bleibt.  Dieses  lasst  sich  jedoch  dadurch 
leicht  wegnehmen .  dass  die  Legirung  in  kochender  Salzsaure 
wenig,  und  in  Salpetersaure  gar  nicht  löslich  ist,  vermiucist 
deren  man  abo,  das  reine  Zinn  entfernen  kann.  Diese  Legi- 
rung besteht  aus  kleinen,  glänzenden  Krystallen,  die  5  bis  8 
Millimeter  lang,  und  %  bis  %  Millimeter  dick  sind,  und  Glanz 
und  Farbe  von  polirtem  Stalil  haben.  Ihr  specif.  Gewicht  bei 
+  18®  ist  8,733  j  sie  sind  spröde  und  schmelzen  erst  in  star- 
ker Weifsghihhilze.  Ihr  Pulver,  in  eine  Lichtilamme  geworfen 
verbrennt  mit  schönem  Funkensprühen.  In  Königswasser  sind 
sie  aiiOösbch,  und  bestehen  aus  57,9  Eisen  und  42,1  Zinn. 
Dies  stimmt  fast  genau  mit  der  Formel  SnFe^  überein. 

Mit  Zinn  uberzogeoe  Eisenbleche  werden  zu  einer  Menge 
von  Bedürfnissen  .angewandt.  Die  Eisenbleche  werden  auf  fol- 
gende Art  verzinnt:  das  Eisen  wird  in  verdünnte  Schwefel- 
säure gelegt,  um  das  Oxydhäutchen  abzulösen;  darauf  wird 
(Jas  Blech  mit  Sand  gescheuert,  und  alsdann  zuerst  in  ge- 
schmolzenen Talg  und  darauf  in  Zinn  gestellt,  welches  unter 
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einer  Decke  von  Talg  geschoiolzen  isL  Die  gaoae  Massel 
Eisens  wird  dabei  vom  Zinn  durchdrungen,  so  dass,  wenn  k 
Blech  nach  einiger  Zeil  herausgenommen  wird,  dasselbe  M 
und  durch  zninhaliig  ist  Auf  der  Oberfläche  bleibl  eine  doM 

Lage  von  Zinn  zurück,  welche  da^  Eisen  bedeckt.  Je  reiner 
das  Zinn  war,  um  so  polirler  falll  die  OberOache  des  hiä 
aus.  In  England  wendet  man  das  sogenannte  Groin  tini^ 
S.  586)  dazu  an,  aber  in  anderen  Ländern  bedienl  man  A 
des  Blockzinns,  welches  einen  unebnen,  durchaus  niditiNir* 
ten  Ueberzug  i;iebt,  der,  um  eine  glatte  Oberfläche  zu  b^ 
kommen,  mit  einem  polirten  Hammer  geschlagen  werden  mus 
Vor  einiger  Zeit  erfand  der  Franzose  Alard  eine  Meiiiödt 
dem  verzinnten  Eisenblech  eine  krystallinischa  Oberflacben 
geben,  welches  er  Mmr4  mMallique,  Metall- Adas,  luafc 
Dieses  wird  so  gebildet,  dass  man  die  Blechplatle  erhitzt,  bb 
das  Zum  auf  ihrer  Oberfläclie  geschmolzen  ist,  woüadi  es  d 
der  einen  Seite  durch  üebergiefsen  mit  Wasser  abgekühlt  wird 
Das  Zinn  schiefst  dann  in  krystallinischen  Verzwe^tu^  ^ 
ähnlich  dem  Eise  auf  unseren  Fensterscheiben;  die  Krjsial- 
salion  ist  aber  nicht  sogleich  sichtbar,  weil  sie  von  dem  neiÄ 
erstarrten  Melallhäutchen  verdeckt  ist.    Je  schneller  d  e  Ab- 
kühlung geschieht,  um  so  kleiner  werden  diese  Krystaliver- 
zweigungen»  wodurch  es  also  gänzUch  von  dem  Willen  de^ 
Künstlers  abhängt,  mit  der  TemperSEtur  des  abkühleodeo  Was- 
sers ihre  Gröfse  zu  bestimmen.    Wird  das  Blech  an 
Puiilvt  SO  erhitzt,  dass  das  Zinn  von  diesem  gegen  die  P»* 
pherie  zu  schmilzt,  so  entsteht  ein  Krystallstern ,  der  ^ 
Stelle  zum  Mittelpunkt  hat    Mit  einem  in  Zinn  eingetaediieQ 
Löthkolben  kann  man  auf  der  hinteren  Seite  Bnchstahfli  ^ 
Figuren  zeichnen,  die  auf  der  entgegengesetzten  sichlbar«*" 
den.    Man  bedeckt  das  Bloch  mit  Harz  auf  der  Seite. 
Zeichnung  angebracht  werden  soll,  und  der  Löthkolbeiwnas* 
so  heifs  sein,  dass  das  Zinn  bei  dessen  Berühraog  schm\^ 
Cm  die  Krystallisätion  darzustellen,  bestreicht  man  die  e^^ 
gegengesetzte  Seite  mit  einem  Gemenge  von  Chterwasseß^J^' 
saure  und  Salpetersäure,  das  nicht  sehr  concentrirt  s«n  daa 
weil  dann  die  ganze  Zinnbedeckung  leicht  abgelost  ^^'^^  ^ 
wenn  die  Krystalle  mit  hinreichendem  Glanz  hervorgetretej» 
sind,  taucht  man  das  Blech  in  reines  Wasser  ein;  & 
dann  einige  Male  mit  etwas  kaustischer  Kalilauge  äben(n<i^ 
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msk  das  düime  Haatchen  von  Zinnoxyd,  weiches  das  Wasser 
öfters  aus  der  Säure  niederschlägt,  wegzunehmen,  wonach  das 
Blech  mil  reinein  Wasser  wieder  abgespült  wird.  Um  die 
KrystalJ6guren  glänzend  zu  erhalten,  rouss  das  Blech  nachher 
mit  einem  (lurohsirhtiü:cn  Firnis»  überzogen  werden.  Die  Ur- 
sache, warum  die  Saure  nur  die  nicht  lirys(allinii>chc  Bedeckung 
zoerst  ablöst,  ist,  dass  schnell  erstarrte  und  uttregehDafsig  kry- 
staUisirte  Theile  von  allen  Auflösungsmitteln.  eher  au^elöst  wer* 
den,  als  die  regelmärsig  krystallisirten.  Man  kann  sich  einer 
jeden  beliebigen  Säure,  die  Zinn  auflöst,  zum  Hervorljiingen 
der  Krystallisationen  bedienen,  und  dabei  das  Blech  in  die 
Saure  legen,  welche  indessen  sehr  verdünnt  sein  muss;  aber 
man  macht  .es  am  sicherstenr  nach  der  hier  angeführten  He» 
Ihode.  Nach  Wagenmann's  Angabe  bewirkt  y^^x)  Silber 
oder  Kupfer,  im  Zinn  aufgelöst,  eine  vorzügliche  Neigung 
zur  Krvstallisation.  Aus  dem,  was  ich  über  den  Unterschied 
zwischen  eogiischem  Zinn  und  dem  in  anderen  Landern  dar- 
gesteUten  angeführt  habe,  wird  man  leicht  einsehen,  dass  nur 
das  englische  zur  Gewinnuiig  eines  schönen  HeialN  Atlasses 
dienlich  sein  kann,  welches  die  Erfahrung  auch  bestätigt  hat 

Eisen  lasst  sich  mit  Blei  schwer  verbinden;  werden  sie 
zusammengeschmolzen,  so  bekommt  man,  nach  Guylon's 
Versuchen,  zwei  verschiedene  Lagen,  von  welchen  die  obere 
Eisen  isii  welches  ein  wenig  Blei  enthält»  die  untere  aber  Blei, 
mit  einer  geringen  Beimischung  von  Eisen.  Man  kann  das  Ei- 
sen mit  einer  dichten  Haut  von  Blei  überziehen,  gleichwie  mit 
Zinn,  und  dieser  Ueberzug  ist  für  chemische  Zwecke  oft  von 
groisem  iNuizen  (Siehe  Cblorzinkammonium  bei  den  Zioksai- 
zen  im  3.  Bda). 

Zink  kann  mit  Eisen  nicht  zusammmigeschmolzen  werden, 
weil  das  Zink  verfliegt,  ehe  das  Eisen  schmilzt  Aber  man 
kann,  nach  Malouin,  Eisenbleche»  mit  Zink  überziehen  und 
durchdringen ,  wenn  sie  in  einem  mit  gescliniulzenem  Zink  an- 
gefüllten Gefäfse  einige  Zeit  gehalten  werden.  Nach  Uoliun- 
der's  Versuchen  bekommt  man  eine  weifse,  spröde,  metalli- 
sche Masse,  wenn  man  em  Gemenge  von  gestofsenem  Guss- 
eisen und  Zink  in  einem  vor  dem  Zutritt  der  Luft  verschlos- 
senen Gefafse  einipje  Zeit  glühet.  In  neuerer  Zeit  hat  man  in 
Frankreich  angefangen,  Eisen  mit  Zink  zu  überziehen,  nach  ei- 
nem ähnhchen  Principi  ^  zur  Bereitung  voo  verzinntem  Ei- 
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senblech;  man  hat  es  du  fer  galvanise  genannt  Der  ZioL* 
Überzug  verhindert  das  Rosieo  des  Eisens,  und  er  wird  auf  9* 
senblech,  l^ägel,  u.  a  w.  angewandt.  Man  hat  bemerkt,  <hai 
das  mit  Zink  überzogene  Eisen  magneltsdie  Polarität  bplrnmt 

und  behält,  ohne  dem  Einfluss  von  wirklichen  MagneieQ  aus- 
gesetzt gewesen  zu  sein. 

Mit  Nickel  vei  l  indet  sich  das  Eiaen  leicht.  Diese  Vwbio- 
dang  kommt  im  Meteoreisen  gediegen  vor,  in  welchem  das 
das  Eisen  3  bis  10  Proc.  Nickel  enthält  *).  Wird  än  soJfihes 
Nickeleisen  mit  Salpetersäure  gehnde  geätzt,  so  sieht  man  lury- 
stallinische  Figuren  darauf  entstehen,  und  lässt  man  die  po- 
hrte  Oberfläche  blau  anlaufen,  so  entstehen  darauf  gelbe  Üsy- 
stallzeichnangen,  was  gewöhnlich  sehr  schön  ausfallt.  Diese 
Verbindungen  können  künstlich  nachgemacht  werden*  Sie  md 
geschmeidig,  aber  sie  fangen  bei  einem  Gdialt  von  beinahe 
10  I*iuc.  Nickel  an,  die  Geschiiieidigkeü  zu  verlieren,    Sie  ro- 
sten wenisjer  leicht  als  Eisen.    Wenn  dagegen  Nickel  mit  Stahl 
zusammengeschmolzen  wird,  so  bekoouQt  man,  nach  Faraday 
und  Stodart,  eine  Leginmg,  die  eine  groise  Neigiong  ha^ 
sich  mit  Rost  zu  überziehen. 

Das  Eisen  verbindet  sich  durch  Zusammenschmelzen  mit 
Kobalt;  die  Verbind uni<  ist  hart  und  magnetisch.  Es  ist  nicht 
bekannt,  welchen  Kinlluss  das  verschiedene  Verhaltniss  des 
Kobaltgehalts  auf  die  Geschmeidigkeit  dea  Eisens  haben  kana, 

Durch  seine  Anwendbarkeit  zu  so  vielen  Bedurffusaen  oad 
Beschäftigungen  der  Menschen  ist  das  Eisen  ein  ganz  uneal- 
behrliches  Metall.  Seine  Anwendungen  in  metallischer  ¥om 
sind  allgemein  bekannt.  Im  oxydirten  Zustande  sowohl  ali  m 
Form  von  Salzen,  wird  es  aufserdem  zu  mehreren  ökonoou- 
sehen,  technischen  Zwecken,  und  in  den  Künsten  zum  FariM» 
Malen  u.  s.  w.  angewandt  In  der  Medicm  ist  es  eins  unserer 
kräftigsten,  (Stärkenden  und  adstringirenden  Heilmittel ,  die 
dem  gröfsten  Vuilheil  sowohl  äufserlich  als  imierlich  ange- 
wandt werdea  Das  Eisenoxydhydrat  und  die  Eisenoxydsalie 


^)  Im  Allgemeinen  giebl  man  den  IVickelg ehalt  zu  klein  8n ,  wefl  mu  kt 
Ifickdoiyd  mit  Ammoniak  vom  Eisenoxyd  abgeschieden  hat,  welches 
so  wie  idi  es  beim  Nickeloxyd  angerührt  habe,  eine  nicht  unbe4e^cii> 
Menge  von  letzterem,  mit  dem  Jglfendsjd  chemiich  veriMmden«  «wf* 
geltet  larackiiüt 
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übertreffen  dabei  aii  Wirksamkeit  das  Oxydol-  und  die  Oxy* 
dalsalze,  wie  man  aus  einer  ziemlich  allgemein  iibcrcinstim- 

monden  Rrfalu  ung  fi;olernt  hat.  Durch  ihro  starkon(i(*  und  rei- 
zende Kraft  schaden  Eisenmiiici  allen  denjenigen,  weiche  an 
chronischen  Krankheiten  leiden ,  die  ihren  Grund  in  einer  In- 
flammation  eines  gewissen  Xheils,  mit  oder  ohne  fortdauernde 
Eiterung;  haben»  z.  B.  in  den  ersten  Stadien  der  Sohwind- 
suchl,  bei  gewissen  Arten  von  Hämorrhoiden  u.  s.  w  ;  aber 
die  Erfahrung  hat  i^eli^hrt,  dass  diese  schädlichen  Wirkungen 
des  Eisonoxyds  durch  Zusatz  einer  raäfsigen  Dosis  Alkali  auf- 
gehoben  werden,  ohne  dass  die  stärkende  Kraft  deswegen  be- 
deutend verringert  wird. 

18.  Mangaa   {Mangßnium.)  • 

Das  Mangan  kommt  in  beträchtlicher  Menge  in  einer  gre- 
isen Anzahl  von  Fossilien  vor;  das  zur  Bereitung  des  Sauer- 
Stoffgases  dienende  Minerai,  der  Braunstein,  macht  ems  sei- 
ner reichsten  Erze  ans.  Man  findet  es  auch  als  Bestandtheil 
Ol  iranischer  Stoffe.  Fourcroy  und  Vauquelin  haben  es  in 
den  Knochen  gefunden,  und  man  trifft  es  öfters  in  der  Aöche 
von  Gewächsen  an. 

,  Der  Braunstein  ist  schon  früh  bekannt  gewesen,  aber  seine 
Zusammensetzung  blieb  bis  zu  Scheele*s  Zeiten  unbekannt 
Scheele  beschrieb  ihn,  in  den  Abhandlungen  der  könis;!. 
schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften  fiir  das  Jahr  1774, 
als  eine  eigene  Erde,  die  sich,  nach  der  damaligen  Art,  sich 
auszudrücken,  in  mehreren  verschiedenen  Verhältnissen  mit 
dem  Brennbaren  verbinden  könne,  und  J.  G.  Gahn  bewies 
später,  dass  diese  Erde  zu  einem  Metall  redudrbar  sei,  wel- 
chem er  den  Namen  Magnesium  gab,  weil  man  Braunstein 
im  Lateinischen  Magnesia  myra  zu  nennen  pflegte.  Da  man 
später  eine  Verwechselung  mit  dem  Namen  Magnesia  be- 
fürchtete,  nannte  man  es  Manganesium;  aber  da  die  Ent- 
deckung des  metallischen  Radicads  der  Talkerde,  Magnesium, 
seit  dieser  Zeit  gemacht  und  bestätigt  worden  ist.  so  hat  man 
den  von  deutschen  Chemikern  vorsjeschlagenen  Namen  Man- 
ganium  für  den  im  Braunstein  beiindlichen  metallischen  Kör- 
per angenommen. 

Das  Mangan  ist  eins  von  den  Metallen,  di^  den  Sauerstoff 
am  stärksten  zurückhalten.   Nach  Gabn  gesdiieht  seine  Re- 

48» 
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daetion  mit  Kohlenpolver  in  einem  mil  Kohle  anspfitttflitBi 
und  lutirten  Tiegel    Es  erfordert  eine  änfeerst  strenge  «■§ 

anhaltende  GebläsehitEe  und  gewöhnlich  ein  Blasen  von  1 
l'/g  Siüihlrn.    Es  gehört  zu  den  stren^^flüssi^gten  Metallea,  so 
dass  es»  schwer  häJl,  es  in  einem  wohlgelloi>senen ,  gröCseren 
Kofne  zu  erhalten.    Nach  Jobn's  Vorschrift  erhalt  iDan  €» 
auf  folgende  Art:  Kohlensaures  Hanganoxydul  wird  in  emem 
verschlossenen  Geföfee  geglüht,  das  davon  erhaltene  Oxydnl 
nn[  Od  gemischt  und  in  einem  bedeckten  Tiefi^cl  zu  Kohle  ^e- 
brannt,  welches  einige  Male   wiederholt  wird.    Die  kohli^ 
Masse  w  ird  feingerieben  und  nachher  mit  etwas  Gel  zu  etuen 
harten  Teige  gebildet.   Dieser  wird  in  einen  mit  Kohle  aos- 
gefiitterten  Tiegel  gelegt  und  der  übrigbleibende  Raum  nil 
Kohlenpulver  gefüllt.  Der  Tiegel  wird  eine  halbe  Stande  er- 
hitzt, um  die  Masse  zu  trocknen  und  das  Oel  zu  zersetzea. 
w'orauf  er  lutirt  und  dann  IVi  Stunden  lang   der  helu.^slen 
Hitze»  die  der  Tiegel  ertragen  kann,  ausgesetzt  wird.  Man 
bekommt  dann  eine  zusammengeschmolzene  Metallkugel,  iKa 
jedoch  mit  Kohlenstoff  und  Kiesel  von  der  Asche  der  RoUoi 
sehr  verunreinigt  ist.    John  empfiehlt,  es  mit  Borax  in  einen. 
Kohlentiesre!  umznschmelzen ,   wovon  das  Maniranmetall  nar 
wenig  oxydirt  wird.   £s  wird  dadtu^ch  leichtflii&sip;er,  bekomoil 
einen  gröfseren  Glanz  und  wird  so  von  Kohle  befrei^  daas  e^ 
nach  Auflösung  in  Säuren,  kein  schwarzes  Pulver  zuriiokliBK; 
aber  es  ist  dabei  nicht  entschieden ,  ob  das  Metall  nicht  statt 
dessen  eine  kleine  Menge  vom  Uoi*  enthalte. 

Das  Mangan  hat  eine  ins  Graue  fallende  Silberfarbe,  <ier 
des  harten  Gusseisens  ähnüch.  £s  giebt  in  feuchter  LuA,  oder 
wenn  es  mit  feuchten  Fingern  berührt  wird,  einen  unani^cDeh- 
roen  Geruch,  dem  ähnlich,  der  sich  verbreitet,  wenn  GossascD 
in  verdünnter  Schwefelsaure  aufgelöst  wird,  und  welcher  «Mch 
lange  an  den  Findern  hält.  Es  hat  einen  schwachen  metail^ 
sehen  Glanz  und  erneu  feink()ruigen  Bruch.  Mit  Borax  gs- 
schmolzen,  erhalt  es  einen  grölseren  Glanz  und  kryslaUuiiscta 
Geiuge.  Bs  ist  weniger  hart,  als  Gusseisen,  and  läset  aoh 
feilen ,  ist  spröde  und  lässt  sich  zu  einem  eisengrauen ,  met^il- 
liscfi-l  iii/t  inlen  Pulver  zerreiben.  Seine  specif.  Warme  ist  nadi 
Rennau It  0,14411.    Sein  specif  Gewicht  isl  8.Ü13. 

Man  hat  das  Mangan  zu  den  magnetischen  Metalle 
rechnet.  Die  Frage,  ob  es  dazu  g^re,  ist  noch  nichl  ^ 
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scbieden,  denn  die  bei  demselben  wahrgenomi  nenen  schwft- 

chen  magnetischen  Erscheiirnngi^n  hut  man  einem  Eiseni^elialt 
zugeschrieben.  Inzwischen  hat  das  Mangan  in  seinen  iihriiicn 
Eigenschaften  eine  zu  grol'se  Verwandtschaft  mit  den  ma^eti- 
scben  Metallen,  Niokel,  Kobalt  und  Eisen,  als  dass  es  nicht 
anch  in  dieser  Hinsicbl  ihnen  ähnlich  sein  sollte.  Ponillet 
hat  zu  zeigen  gesucht»  dass  bei  und  unter  —  20^  bis  21^  das 
Mangan  raai^netische  Polarität  annehmen  und  behalten  könne, 
dass  es  dieselbe  aber  wieder  bei  jeder  Temperatur  darüber 
verliere.  Faraday  gelang  es  nicht,  diese  Xbatsache  zu  be- 
stätigen. 

Durch  seine  starke  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  und  die 

Beschaffenheit  seiner  Oxyde  nähert  sich  das  Mantjan  sehr  den 
Radiealea  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  und  bildet  ge- 
wissermalsea  den  üebergang  von  diesen  zu  den  Metaiien.  Es 
oxydirt  sich,  sowohl  in  der  freien  Luit  als  im  Wasser,  und  ist 
also  eben  so  schwer  in  metallischer  Form  zu  verwahren,  als 
Kalium  und  Natrium.  An  der  Lnft  läuft  es'  mit  gelblicher  oder 
violetter  Farbe  an  und  zerfallt  in  kurzer  Zeit  zu  einem  schwar 
zen  Pulver.  In  Wasser  entwickelt  es  Wassersiolli^as.  in  Al- 
kohol verändert  es  sich  weniger  rasch,  obgleich  es  auch  nach 
einiger  Zeit  zerfallt.  In  Quecksilber  lässt  es  sich  verwahren, 
aber  es  acheint  davon  zum  Theil  aufgelöst  zu  werden.  Da 
das  Metall  auf  dem  Quecksilber  schwimmt,  so  muss  es  in  ei- 
nem uuigewandten  Gelafse  aufbi  waln  t  wriden  Am  bt^stcii  ist 
es  jedoch,  das  regulioische  Metall  entweder  unter  Ötemui  zu 
verwahren,  oder  in  eine  gläserne  Röhre  zu  I^gen,  welche  man, 
dem  Regohis  so  nahe  ab  möglich,  an  beiden  Enden  zubläst» 
Black  empfiehlt,  das  Metall  mit  einem  Erbenlosen Harzfirmss 

zu  überziehen. 

Sein  Atom  wi(»^t  345,bb7  und  wird  durch  Mn  ausgedi  uekt. 
Sein  Doppelatom  wiegt  691,774.  Ich  muss  hier  auf  die  Aehn- 
lichkeit  zwischen  den  Atomgewichten  des  Nickels>  Kobalts  und 
Mangans  t  dieser  auch  in  vieler  andern  Hinsicht  so  ähnlichen 
Metalle,  aufmerksam  machen.  —  Auch  sei  es  mir  erlaubt,  hier 
einige  andere  Metalle  anzuführen,  die,  einander  in  chemischen 
Eigenschaften  ähnlicli.  auch  fast  gleich  grofse  Atomgewichte 
haben,  wie  Gold,  Osmium,  Platin  und  Iridium,  von  deren 
Atomgewichten  das  niedrigste  1233,5,  und  das  höchste  1244,5 
ist.  Ferner  Silber,  Quecksilber  und  Blei  unter  einander»  Anti- 
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mon  und  Tellur,  Palladiuin  und  Rhodium.  Es  muss  noU  «HP 
natürliche  Ursache  dieser  Gleichheil  der  Atomgewichle  vo«^ 
banden  sein,  welche  die  Analogie  in  den  Eigensdiafleii  mt 

Folge  hat. 

Oxyde  des  Mangafis.  Das  Mangan  hat  5  Otyclations>iu- 
fen;  zwei  davon  sind  basische  Oxyde,  das  dritte  ist  ein  Stt- 
peroxyd,  and  die  beiden  letsten  sind  Sauren. 

1.  Mangofwxydul.  ist  dasjosige  Oiyd.  welches  vor- 
zugsweise» die  Basis  in  den  Mani^ansalzen  ausmacht.  Upi  es 
dai /Ljftielien,  bereitet  man  sirli  zuerst,  nach  Faraday  s>  Me- 
thode, aus  natürlichem  Superoxyd,  dem  liraunsu?in,  reinoB 
Manganehloriir.  >Man  glüht  reinen  *)  Braunstein  heftig,  xerreibi 
ihn  zu  feinem  Pulver»  vermengt  dieses  mit  gepolTeiieai  Sal- 
miak» und  erhitzt  das  Gemenge  sehr  langsam  bis  zmn  geiin- 
den  Glühen.  Hierbei  wird  das  Mansjan  vom  Wasserstoff  vit-s 
Ammoniaks  reducirt,  und  verbnidel  sich  mit  dem  Chlor  des 
Salmiaks  zu  Manganchlonir.  War  hierbei  das  Manganoxyd 
was  im  Ueberschnsa  zug^etzl,  so  nimmt  das  Chlor  keine  aB> 
dere  Basis  auf.  Nach  ,  dem  Erkalten  «ieht  man  das  Man^n* 
chlorür  mit  Wasser  aus.  Man  verdunstet  die  Auflösung  tm 
Trockne,  vermischt  das  Salz  wieder  mit  ein  wenig  Saliuok 
und  schmilzt  es  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel.  Nach  dem  Erkalten 
vermischt  man  die  geschmolzene  Salzmasse  genau  mit  ein  wen^g 
Salmiak  und  ihrem  gleichen  Gewicht  wasserfreiem  kobieofianrei 
Natron,  und  schmilzt  das  Gemenge  bei  abgehaltenem  Luflsuliitt 
bei  (iliilihitze.  Mit  dem  Zusatz  von  Salmiak  wird  bezweikf. 
das  zu  redüciren ,  was  sich  etwa  zu  Anfanji  der  OpcratKta 
durch  die  Einwirkung  der  Luft  oxydirt  haben  könnte.  Wird 
hierauf  die  geschmolzene  Salzmasse  mit  Wasser  msgekiag^ 
se  bleibt  ein  griinlichgraaes  Manganoxydul  zurück,  welches 
sich,  ohne  höhere  Oxydation,  auswaHchen  und  trocknen  lässL 
Diese  M  etil  Uli  e  ist  von  Li  eh  ig  und  Wühler  angegeben  wordea 

Das  Manganoxydul  kann  man  femer  erhalten,  wenn  koh- 
lensaures oder  oxalsaores  Manganoxydnt  so  lange  in  einen 
Strome  von  Was8ersto%as  gelinde  geglüht  wird,  als  sich  neck 
Wasser  bildet,  und  man  daranf  das  Oxydol  im  Gase  etktlm 

Der  Sicherheit  wegen  man  mwa  du  Snperoxyil  gteli  Torh«r  mit  eil 
wenig  Salpeterflnre  behandeln,  am  darauf  einen  mSglichen  Gehall  v«a 
Kalkerde  oder  Bvyterde  anmitiehen;  oder  mui  nnifi  fio  «ni  der 
tSaiing  deiMaaganchlorflri  dnrch  gnailiTon  OiaUtae  m  enifcrtca  irftfi 
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!ässt.    Das  so  erhaltene  Manganoxydul  ist  mehr  oder  weniger 
tief    graulichgrün.    Es  absorbirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Sauerstoff  aus  der  Luft,  und  wird  zuletzt  durch  seine  ganze 
Masse  hindurch  braun,  wodurch  es  sich  von  dem  durch  Schmel- 
zung mit  Alkali  erhaltenen  unterscheidet.    Die  Ursache  dieser 
leichteren  Oxydirbarkeit  liegt  wahrscheinlich  in  dem  Mangel 
an  Aggregation;  denn  geschieht  die  Reduclion  mit  Wasserstoff- 
gas in  Porzellangefäfsen  in  einem  Gebläsefeuer,  so  erhält  man, 
nach  Despretz,  ein  geschmolzenes,  schön  grünes  Mangan- 
O'xydul,  welches  sich  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  nicht 
höher  oxydirt. 

Wird  das  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  mit  Wasser- 
stoffgas  reducirte  Oxydul  noch  warm  der  Luft  ausgesetzt,  so 
entzündet  es  sich,  verbrennt  und  hinterlässt  ein  braunes  Pul- 
ver, wovon  weiter  unten  die  Rede  ist.  Zersetzt  man  ein  auf- 
gelöstes Manganoxydulsalz  mit  kaustischem  Kali,  so  bildet  sich 
ein  weifser  Niederschlag,  welcher  Manganoxydulhydrat  ist. 
Er  fangt  sogleich  an ,  sich  auf  Kosten  der  Luft  höher  zu  oxy- 
diren,  und  wird  braun;  nimmt  man  ihn  auf  ein  Filtrum  und 
wäscht  ihn  aus,  so  verwandelt  er  sich  in  ein  schwarzbraunes 
Pulver,  welches  Manganoxydhydrat  ist.  Das  Manganoxydul 
hat  dieselbe  Eigenschaft  wie  Talkerde  und  Eisenoxydul,  nur 
zum  Theil  durch  Ammoniak  niedergeschlagen  zu  werden,  und, 
aus  einer  kieselsäurehaltigen  Flüssigkeit  gefällt,  Kieselsäure  mit 
sich  zu  fällen,  weshalb  man  bei  der  Analyse  manganhaltiger 
Mineralien  viel  Kieselsäure  in  dem  Mangan  erhält,  welche  erst 
nach  der  Aullösung  in  Chlorwasserstoffsäure  und  nach  dem 
Eintrocknen  abgeschieden  wird.  —  Das  Manganoxydul  bildet 
mit  den  Säuren  bald  farblose,  bald  blass  rosenrolhe  Salze- 
Diese  Farbe  hat  man  der  Einmischung  höherer  Oxydalionsstu- 
fen  zugeschrieben;  allein  wenn  auch  diese  zuweilen  Mangan- 
oxydsalze färben  können,  so  ist  es  doch  hier  ein  anderer  Fall 
Diese  rothe  Farbe  wird  nicht  durch  Schwefelwasserstoffgas 
zerstört,  und  scheint  einer  eigenen  isomerischen  Modificatioa 
anzugehören,  worüber  jedoch  nichts  näher  untersucht  ist. 
Das  Man£;anoxvdul  besteht  aus: 

«  Procent«.       Atome.       >  v  ' 

n;y  '  Mangan  ....   77,57   .   .  1 

^■  Sauerstoff  .   .  t  .   22,43   .    .  1 

Atomgewicht:  445,887  =MnO  oder  Mo. 
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2.  Manganowffd.  Matf  erhält  ei  doreb  gelnde«  bUlMM^ 
des  salpeterstoren  Mangartoiydala  Eft  ist  scbwan,  eder,  m^mm 

es  m  einer  Flü^igkeil  niedergeschlagen  und  ▼ertbeih  tsl, 
kelbraun.    Man  tiiidet  es,  wiewohl  selten,  als  Mineial  krvsial- 
lisirl;  die  Mineralogen  nennen  es  Braunit. —  Za  den  biuren 
bat  das  Manganoxyd  iior  schwache  Verwaadtscbaft».  aber  mm 
kaDQ  in  einigen  aufgelöst  werden,  ohne  dasa  es  sieh  lOseM» 
B  in  kalter  Chlorwassersloffsttare,  und  bei  einer  i^eliuiiMi 
Digestion  in  ^jchwelVl^aure.  wobei  es  dunkel  sjefarbU'  Aull-jsau- 
£?en  giebt.    In  t?iner  hoheien  Tem[)eraUir  wird  es  durch  Ein- 
wirkung der  Säuren  zu  Oxydul  reducirt.    Es  verbindet  aiek 
mit  Wasser  und  g^ebt  ein  leberbraunes  Pulver,  welchies  ia  zu- 
sanuueogebackenea  Stücken  beinahe  schwant  ist«    Bs  wird 
durch  die  Oxydation  des  Oxydulhydrats  in  der  Luft  gebikkl 
Das  Manganoxydhydrat  kommt  iheils  n\  leinen  Strahlen  kry- 
stallisirt,  iheils  in  Ocluederu,  theils  in  glänzenden  Stucken  von 
der  Härte  des  Feuersteins,  tbeils  als  blumenkohlähnliche,  zn- 
sammengewachsene  lose  Massen^  und  endlich  in  erd^en  Im- 
Stande  (Wad)  im  Mineralreich  vor.  >  Das  krystalUsirte  Hydrat  ist 
dem  Ansehen  nach  dem  Superoxyd  so  aliidich,  dass  die  Mine- 
raloijpn  sie  sehr  lange  mit  einander  vervve^h>('l[('n ,  bis  Ari- 
vedäun  bei  der  Untersuchung  eines  ungewöhnlich  schone», 
krystaüisirten  Braunsteins  von  den  Braunsteingruben  bei  ün* 
denäs  in  Westgolhland  fand,  dass  es  kein  liangansnperovycf. 
sondern  mit  Wasser  verbundenes  lianganoxyd  enthielt  h 
der  MiiiLialogie  wird  es  Manganit  genannt.    Da  das  Oxycf- 
hydrat  nur  in  wenigen  Fällen  statt  des  Superoxyds  angewandt 
werden  kann,  so  ist  es  nützlich,  sie  leicht  von  einander  uQler^ 
scheiden  zu  können.  Die  sicherste  Probe  ist»  sie  zu  PnNr 
zn  reiben.   Das  Superoxyd  bleibt  schwarz,  aber  das  reim 
Hydrat  wird  nach  dem  Reiben  hell  leberbraun.     Die  Natur 
bringt  ofl  diese  beiden  zusammengemengt  hervor     Man  er- 
kennt an  der  dunkleren  Farbe  des  Pulvers  eine  Einmischoi^ 
von  Superoxyd  im  Hydrat,  und  wenn  das  Saperoryd  in  eiaar 
gläsernen  Röhre  erhitzt  wird,  sieht  man  an  der  Menge  des 
haltenen  Wassers,  ob  es  mit  Hydrat  geonscht  isL  Das  Oxyd- 
hydrat  besteht  aus  1  At.  Oxyd  und  1  At.  Wasser,  HMn  =89.81 
Manganoxyil  und  10.19  Wasser.    Das  Manganoxyd  wird  vor 
dem  Löthruhr  in  Boraxgks  und  in  Phosphorsalz  mit  rodisr 
oder  violetter  Farbe,  nadi  aemem  gröfseren  oder  gerioBersa 
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Oehaite,  «bfgelöflt,  und  das  das  behält  diese  Farbe,  so  lange 

LS  in  die  aufsero  l  lamme  gehalten  wird.  In  der  inneren 
wird  es  dadurch  farblos,  dass  das  Oxyd  in  Oxydul  verwandell 
wird;  aber  es  kann  seine  Farbie  wieder  bekomroeoi  wenn  es 
auTs  Neue  io  die  aufsere  Flamme  laoge  gehalten  wird,  wo- 
bei'sieh  das  Oxydul  aufs  Neue  oxydirt 

Das  Mangaaoxyd  besteht  aus: 

Proeente«  Atome. 

Mangan  ....  69,75  .  2 
Sauerstoff  .   .   .  30,25   .   .  3 
Alümgewicht:  991,774  =  Mn^O^  oder  Mn. 

Das  Mangaiiü\)d  bildet  mit  dem  ManganoxN  dul  eine  ähn- 
liche Verbindung  wie  die  beiden  Eisenoxyde  unter  sich.  Die- 
ses Manganoxyd  -  Oxydul  bildet  sich  stets,  wenn  ein  Oxyd  des 
Maagaiis  stark  erhitzt  wird.  Bs  hat  eine  leberbraune  Farbe, 
and  lässt  sieh  dem  Ansehen  nach  nicht  vom  feingeriebenen 
Manganoxydhydi  at  unterscheiden.  Es  iiiidet  sich  als  Mineral 
und  wird  von  den  Miiicralof^eii  Ilansniannit  genannt.  Man 
stellt  es  dar  entweder  durch  Weiiisgiühen  des  Oxydhydrats, 
wobei  zuerst  Wasser  und  dann  ein  wenig  Sauerstoffgas  ent- 
wickelt wird,  oder  durch  Glühen  von  kohlensaurem  Mangan- 
oxydul bei  Luftmtritt.  Auch  erhält  man  es,  wenn  das  durch 
Reduction  mit  Wasserstoffgas  dargestellte  Oxydul  oder  das 
Manganmetall  selbst  der  Luft  ausgesetzt  wird,  wobei  sie  sich 
allmälig  in  ein  braunes  Pulver  verwandeln.  Zerfallenes,  oxy- 
dirtes  Manganmetall  zeigt  dabei  das  auf  den  ersten  Anblick 
paradox  erscheinende  Phänomen,  dass  es- beim  (Jebergiefsen 
mit  Chlorwasserslofrsäuro  zuerst  Chlor  und  alsdann  Wasser- 
stoffgas entwickelt.  Dies  l)erubt  darauf,  dass  die  Thoile  des 
reducirlen  Mangans,  welche  reicher  an  Kohlenstoff  oder  Kie- 
sel sind,  sich  an  der  Luft  nicht  oxydiren,  sondern  in  kleinen 
glänzenden  Blättchen  abfallen,  sich  dem  oxydhlen  beimengen, 
und  sidi  erst  nach  dem  Aufhören  der  Chlorentwickelung  völlig 
auHösen.  —  Wird  das  Manganoxyd -Owdul  mit  einer  verdünn- 
ten Säure,  namentiich  Salpetersäure,  Übergossen,  so  wird  es 
zersetzt,  indem  sich  in  der  Saure  das  Oxydul  auflöst,  und, 
wie  ich  unten  zeigen  werde,  ein  Hydrat  des  Superoxyds  zu- 
nickbleibt. —  Die  Chemiker  hielten  lange  das  Manganoxyd- 
Oxydul  für  das  Manganoxyd,  uüd  das  liydraL  des  Maiigdü- 
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oxyds  für  das  auf  nassem  Wege  bereitete  Mnnffampemft^ 
bis  Arfvedson  seine  wahre  Zusammensetzong  kennen  Idirlft. 

Oxyd  und  Oxvdul  sind  darin  in  einem  solchen  VerhäUniiss  mh 
einander  vtM'bunden,  dass  ersleres  3niai  so  viel  Sauersloff 
letzteres  enthält.    Es  enthält  27,25  Proc.  Sauerstoff,  oder  be- 
nähe gerade  69  Proc  O&yd  und  31  Proe.  Oxydul ,  das  Intfitt» 
es  besteht  aus  t  Atom  Oxyd  und  1  AI  Oxydul,  Mnifa. 

3.  MajKjansuperoxyd ,  als  Ffantlelswaare  bekannt  unter 
dem  Namen  Braunstein,  und  von  den  neueren  Mineralogeo 
Pyrolusit  genannt.  Das  natürliche  Snperoxyd  ist  stahigpm 
und  metallisch  glänzend,  und  kommt  theils  in  ausgebildeieD 
Kryslallen,  theils  in  strahlig  krystallinischen  Massen  vor.  Ge- 
wöhnlich ist  es  mit  anderen  Mineralien,  wie  Flussspath,  Schwer- 
spalh,  Manganoxydhydrat,  £isenoxydhydrat  etc.,  gemengt,  and 
giebt  in  diesem  Falle  beim  Glühen  eine  nidit  onbedeutefMle 
Menge  Wasser.  Je  reiner  das  Snperoxyd  ist,  um  so  weniger 
Wasser  giebt  es  *).  Das  Mangansnperoxyd  kann  kunstlfch  her- 
vor^* hi  acht  werden,  wenn  man  Man^anoxvd -Oxvdul  mit  chlor- 
saurem  Kali  mengt,  das  Gemenge  bis  zum  Schmelzen  erhitzl, 


)  Bei  der  Brrritunfr  von  Siiucrütofigas  bekommt  mau  häufig,   üd>  r  beinahe 
iinnier,  eine  gewisse  Meii^c  Slickgns,  wehhe^s  sieh  no(h  vor  Siiuer- 
»loffsrns  entwit  kelt  und  dem  Wasser  folgt.    Verschiedene  Chi  rniher  bt- 
hauplcn,  dn.^.s  dieses  nur  dann  sUitlfinde.  wenn  man  das  (ilülu  u  id  stei- 
nernen (Jefafsen  vornimmt;  aber  n  U  habe  liiese  Operation   inuuer  in 
sernen   (ji  [  il^i  ti    verrichtet,   und  dennoch  stel&    Siu  k^tüll^iis  rrh^ikw. 
Bisweilen  bekam  ich  ein  saures  Wasser,  dann  und  wann  hnttr  ;nirh  »hf 
entweichende  Stickgas  einen  deutlichi  n  (ieruch  nach  Stu  kf  xydga».  ^^\^ 
dieser  Stickstoff  sicTi  im  F  t^sil  hetindet,   int  niehl  ausj^ernillelU  Bla»^l^ 
gieht  an,  dass  Manganmelali ,  welches  in  eingeschlossener  Lnft  ox>dirt 
werde,  eine  frcrin?cre  Menge  Stickgas  hinleriaggc,  als  die  Luft  an/anfi 
enthielt,  uml  diese«  Metall  also  auch   Stickstoff  wurde  ab^orbircß 

können.  Uciii»  diese  Bemerkun«?  einigen  (iiuad  hat,  so  grehört  dies* 
Absorption  vermuthlich  einer  geringen  Bildung  von  SaljjcU  r>.iure  zo; 
denn  es  widerspricht  Allem,  was  wir  bisher  von  anderen  McuUcn  ken- 
nen, dass  «ie  sich  mit  dem  Stickstoff,  als  Stickgas,  .sollten  rerbindf» 
können.  Vielleicht  ist  in  manchen  Braunsteinartca  eine  kleine  Mm^ 
eines  b&sischen  salpeterriauren  Salzes  enthalten,  welche«  beim  Glükit 
sersetst  wird  und  Stickgas  entwickelt.  Oder  vielleicht  enthilt  das  MaB* 
ganoxyd ,  gleich  dem  Eiseno.\yd ,  Ammoniak ,  dessen  Wanmtoff  dtiA 
dorck  du  Soperoijd  oxydirt,  und  desien  Stickstoff  gasförmig  eatwidilt 
werden  würde. 
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kbxmI  em  wenig  in  dieser  Temperalnr  erhält,  mdem  es  sich 
dAan  auf  Kosten  des  Salzes  ozydirL  Nach  dem  Auslaugen  der 
Masse  mit  Wasser  bleibt  das  Superoxyd  zurück ,  welches  gut 
ausgewaschen  wird.   Erhitzt  man  dabei  zu  stark,  so  geschieht 
leicht,  dass  das  Salz  ganz  rasch  und  mit  vieler  Heftigkeit 
:g€MTBOizt  wird»  und  man  nichts  anderes  als  Manganoxyd  be- 
iLommt    Bas  Mangansuperoxyd  bietet  in  elektrochemischer 
Hinsiebt  eine  höchst  merkwürdige  Eis^enschaft  dar«  nämh'ch, 
clie  Elektricilcit  /u  feilen  und  ia  Beriihniim  nni  anderen  Metal- 
lf*n  in  einem  licsufiders   hohen  (ir  ide   negativ   elektrisch  zu 
werden;  und  wahrend  das  reducirte  Metall  selbst  eins  von  de« 
nen  ist,  die  in  Berührung  mit  anderen  weniger  brennba* 
reo  Metallen  die  stärkste  positive  Ladung  annehmeil,  so 
^iebt  sein  Superoxyd  dem  Golde  und  dem  Silber  in  der  Ei< 
genschaft,  die  entsrep^eniresetzte  anzunehmen,  nichts  nacii  *). 
Da  vermuthlich  alle  ^uperoxyde  dieselben  elektrischen  Eigen- 
schaften haben,  so  sehen  wir  ein,  wie  die  ursprünglichen  elek- 
trisdien  Verhältnisse  der  Metalle  vom  Sauerstoff,  verändeit 
werden. 

Bei  anfangendem  Glühen  wird  das  Mangansuperoxyd  zer- 
setzt in  Sauerstoffgas,  welches  entweicht,  und  in  Manganoxyd, 
welches  zurückbleibt.  Allein  bei  stärkerer  Hitze  wird  auch 
dieses  letzlere  zersetzt,  indem  es  sich,  unter  Eiiiwickelung  von 
noch  mehr  Sauerstoügas ,  in  Manganoxyd- Oxydul  verwandelt. 
In  verschlossenen  Gefafsen  ist  ^  schwierig,  die  Zersetzung  so 
weit  zu  treiben,  weil  die  Masse  immer  in  einer  Atmosphäre 
von  Sauerstoffgas  bleibt.  In  offenen  GefUfsen  dagegen  erfor* 
den  es  eine  weit  geringere  Hitze,  um  die  Zersetzung  bis  zu 
Manganoxyd  -  Oxydul  zu  bringen. 

Das  Mangansuperoxyd  wird  mit  Entwickelung  von  Sauer- 
stoffgas von  den  Säuren  zersetzt,  indem  es  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  Oxyd,  aber  in  der  Wärme,  unter  Entbindung 
von  noch  mehr  Sauerstoff  zu  Oxydul  reducirt  wird,  welches 
mit  der  Säure  ein  Oitydulsalz  bildet  Werden  organische 
Sloffa^  z.  B.  Zucker,  Weiti^ure  od^  Oxalsäure,  zu  einem  Ge* 


Scheiben  toh  BranntteiD  eignen  sich  jedoch  nicht  recht  xu  einer  eleh« 
trischeii  Siide«  weil  iie  porte  find  nnd  von  der  in  den  Peppicheiben 
belndlichen  FlAiaigheit  durchdrangen  werden. 
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menge  des  Snperoxyds  mit  einer  Säure  geeetsit  ao  wadem 
diese  vom  Sauerstoff  des  Superoxyds  zerstört,  und  dieses  wnd 

ohne  Entwickelung  vom  SauersloffEras  zu  Oxydul  reducirt 

Berlhier  hat  gezeigt,  dass,  wenn  Mangauoxyd- Oxydul 
mit  concentnrter  Salpetersäore  digerirt  wird,  sich  Mai^aooiy- 
dal  auflöst,  unter  ZuriicklassuDg  eines  schwarzen  Pulvers,  ird- 
ches  das  Hydrat  des  Superoxyds  ist  Bs  besteht  aus  95^  TUb. 
Superoxyd  und  4,5  Thin.  Wasser,  dessen  SauersiotTuehall  V* 
von  Horn  des  Superoxyds  hetragt  =  HMn*.  Wird  brt  lü-iures 
Maoi^anoxydul  verdunstet,  so  schlagt  sich  nach  Rammeis- 
berg  ein  «ehwarzes  Pulver  daraas  nieder,  welches  aus  93«&B 
Procent  Mangansuperoxvd  und  6,42  Procent  Wasser  beetdhA 
—  AAn».  Nach  Winckelblech  wird  ein  anderes  MaDcm* 
su[)eroxy(lhydrat  erhalten,  wenn  man  ein  Manganoxvdulsalz  mal 
einein  Gemenge  von  Kalihydrat  und  chiorigsaureni  Kali  nie- 
derschlägt. Dieses  besteht  aas  90,66  Superoxyd  und  9,34  Was- 
ser ==  UUffi.  Bert  hier  erhielt  noch  ein  anderes  Hydrat  des 
Superoxyds,  als  kohlensaures  Manganoxydnl  mit  Wasser  an- 
gerührt, einem  Strome  von  Chlor  ausgesetzt,  und  das  dabei  sre- 
bildete  srhwarze  Pulver  wohl  gewaschen  wurdo.  Dasselbe 
Hydrat  bildet  sich ,  nach  iM  i  t s  c  h  e  r  1  i  c  h ,  wenn  maogansaare 
oder  übermangansaure  Salze  von  Wasser  oder  Säuren  zer- 
setzt werden,  wobei  sich  das  Hydrat  in  Gestalt  eines  scbwarir 
braunen  Pulvers  abscheidet,  welches  nach  dem  Answascheii 
und  Trocknen  erni  zusammenhängende,  fast  schwarze  Masse 
bildet.  Es  besieht,  nach  Milscherlich's  Analyse,  aus  82ßZ 
Mangansuperoxyd  und  17,08  Wasser,  oder  aus  1  Atom  von 
jedem»  Aftn. 

Vom  Mangansuperoxyd  macht  man  häufig  Anwendnng;  es 

wird  i:!^ebraucht  zur  Bereitung  des  SauenHloflgases,  des  Cliloi- 
gases  und  mehrer*er  Chlorverbindungen,  namendich  des  chlo- 
rigsauren Kalkes;  ferner  bei  der  Fabhcation  des  Glases,  un 
dem  Glase  die  Bisenfarbe  zu  nehmen;  und  endlich  soll  es, 
dem  Wasser  xugeselzt ,  dieses  anf  Seereisen  vor  dem  Yenl«^ 
ben  schützen.  Für  solche  technische  Zwecke  ist  es  sehr  nüla^ 
lieh,  die  Menge  von  Sauerstoffgas  bestimmen  zu  können,  die 
eine  Braunsteinsorte  giebt,  worauf  natürlicher  Weise  ihre  An- 
wendung zur  ChlorbereituDg  berohL  £s  i:u  !>t  mehrere  Artes, 
dies  zu  untersuchen,  die  ich  im  letzten  Iheile  unter  dem  Art 
Analyse  angeben  werde. 
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•  Das  Mangansaperoxyd  besaht  aus: 

Proccnte.  Atome. 

Mangan    .  .  .  63,36  .  .  1 

SauerslolF.   .   .   3G,64   .    .  2 

Atomgewicht:  545,887  MnO^  oder  ftn.  Bei  der  Verwand- 
lung desselben  in  Oxyd  verliert  es  V«»  bei  der  in  Oxyd- 
Oxydal,  %  und  bei  der  in  Oxydol  die  Hälfte  seines  Sauer- 
stoffs. 

Bevor  ich  das  letzte  der  Oxyde  verlasse,  welche  aus  1 
Atom  Radical  und  2  Atomen  Sauerstoff  bestehen,  muss  ich 
noch  einige  Worte  über  die  verschiedenen  Gesichtspunkte  an- 
fuhren ,  anter  denen  sie  betrachtet  werden  können.  Wir  ha- 
ben gesehen,  dass  die  Oxyde  dieser  Art  vom  Stickstoff,  Chrom, 
Antimon  und  Wismuth  sich  sowohl  durch  Basen  als  auch  durch 
Säuren  in  einen  höheren  und  einen  niedrigeren  Oxydations- 
grad theiien  lassen  ,  woraus  wir  den  Schhiss  sogen,  dass  sie 
nichts  anderes  als  die  Verbinduiq;^  von  diesen  seien,  und  died 
mit  um  so  viel  größerer  Wahrscheinlichkeit ,  da  bei  einigen 
derselben  sich  die  beiden  Oxydationsgrade  in  mehr  als  in  ei- 
nem Verhallnisse  vereinigen  lassen.  Beim  Schwefel,  Selen, 
Kohlenstpff,  Tellur,  Titan,  Platm,  Iridium,  Palladium,  Blei  uud 
Ziun  haben  wir  auch  denselben  Verbindungsgrad,  der  sich 
aber  bei  diesen  nicht  durch  Reagentien  theiien,  sondern  sich 
unverändert  mit  Säuren  und  Basen  vereinigen  \ässL  Es  ist 
also  klar,  dass  es  zwei  Klassen  von  Verbindungen  nach  dieser 
Zusammensetzungsforraei  giebt,  von  der  die  eme  nur  schein- 
bar dahin  gehört,  und  in  der  Wirklichkeit  nus  einer  gröfseren 
Atomen  »Anzahl  der  einfachen  Grundstoffe  besteht,  während 
dagegen  die  andere  von  1  Atom  Radical  und  2  Atomen  Sauer- 
stoff ausgeniaclu  wird.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  zu  welcher 
kiasse  muss  das  Mangansuperoxyd  gezahlt  werden?  indem  es 
eben  so  gut  aus  Mn  -|-  Hn  als  auch  aus  Mn  bestehen  kann. 
Diese  Frage  ist  jedoch  leicht  zu  beantworten.  Alkalien  zer- 
setzen das  Hydrat  davon  nicht  in  Mangansäure  und  in  Man- 
ganoxyd, und  Säuren  wirken  nicht  eher  darauf  ein,  als  bis  sie 
bei  einer  etwas  erhohien  Teruperatur  tlai  aus  Sauerstoff  austrei- 
ben, und  es  in  Maog^noxydul  verwandeln. 

4.  Mangansätaren.  Schon  seit  längerer  Zeit  ist  unter  dem, 
Namen  Chmaeleon  mftertUe  eine  Verbindung  bekannt  gewe- 
sen, die  entsteht,  wenn  Manganoxyd  mit  Salpeter  oder  kausti- 
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schem  Kali  bei  gelinder  Hitze  znsamnieiigescfaiDolieti  wUL 

und  deren  Namen  sich  auf  die  Eigenschaft  ihrer  Auflösung 
gründete,  ohne  benieikliche  lisaihon  die  Farbe  von  Grün 
durch  Violett  in  Roth  zu  ändern  und  zuletzt  farblos  zu  wer- 
den.  Erst  im  Jahre  1818  worde  die  wahre  Naior  dieser  Vcr- 
bindang  durch  Chevillot  ond  Edwards  ansgemittelt,  wd- 
che  bewiesen,  dass  sie  eine- eigenlhtfmliche  Sänre  des  Mmh 
gans  entli  ift.    Sie  I anilon,  dass  die  Oxyde  des  Mani^ans.  in 
verschlosseneu  Gelalsen  mit  kaustischem  Kali  erhitzt,  kein  tlha- 
mäleon  geben»  dass  sie  al)er,  wenn  sie  hierbei  der  Luft  aus- 
gesetzt werden»  Saaerstoff  einsaugen  und  diese  Verbiodang 
hervorbringen.  Bei  überschüssigem  Alkali  erhält  man  eme  ge- 
schmolzene, lief  grasgrüne  Masse.    Da  diese  Farbe  so  inten- 
siv ist,  dass  die  geringste  Menge  von  Manganoxyd  das  Alkali 
färbt»  so  benutzt  man  diese  Eigeoschad  des  Manganoxyds,  um 
vor  dem  Lölhrohr  seine  Anwesenheit  in  Mineralien  m  aif- 
decken,  auf  die  Art,  dass  man  auf  einem  kleinen  FbliDblech 
den  zu  prüfenden  Stoff  mit  ein  wenig  kohlensaurem  KaK  o<fer 
Natron  mengt  und  bis  zum  Schmelzen  des  Alk.ili's  erhiUL 
Eathieit  er  Mangaooxyd,  so  wird  die  Probe  nach  dem  ErkaJ- 
len  grün.    Nimmt  man  zur  Bereitung  des  Chamäleons  enm 
Uebersehuss  von  Manganoxyd,  so  erhält  man,  statt  einer  grii- 
nen  Masse,  eine  ganz  schwarze,  welche  sich  mit  einer  tief 
])nr|)iiir()th(Mi  I  <irbe  in  Wasser  auflöst     Ans  dioser  AuHösuni; 
erhalt  man  durch  Abdampfung  pnrpurrothe  Krystalle,  welciie 
eine  Verbindung  von  Kali  mit  einer  der  Mangansäuren  siod 
Nach  Chevillot  und  Edwards  haben  sich  besonders  Förch» 
faammer  und  Fromherz  mit  diesen  Verbindungen  beschäl* 
tigl  und  unsere  Kenntnisse  davon  noch  mehr  erweitert;  ab«r 
erst  dinch  Hie  önlersnchungen  von  Mitscher  lieh  ist  die. 
früher  nur  vermuthete  Existenz  zweier  Mangansäurea  bestimmt 
erwiesen,  und  die  Zusammensetzung  derselben  aosgemittdi 
worden. 

a)  Mangansäure.    Diese  Säure  entsteht  bemi  Glüheo 

von  Mangnnsuperoxv  d  nitt  den  Hydraten  o<ler  dun  salpeter- 
sauren Salzen  von  Kali,  Natron  oder  Baryterde.  Das  Super- 
oxyd  zerfällt  hierbei  in  Mangansäure  und  Manganoxyd.  Bei 
Gegenwart  von  Luft  oder  Salpetersäure  bildet  sich,  durch  Ab- 
tretung von  Sauerstoff,  eine  gröfsere  Menge  Mangansäure,  to* 
dem  man  die  Masse  mit  Wasser  behandelt,  löst  sicli  das  maih 
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aosaure  Alkali  ipit  lief  grünor  Farbe  auf,  und  es  bleibt  ein 
temenge  von  Maoganozydhydral  und  Superoxydhydrat  tuige- 
oäL  varndk.  Die  grtioe  Lösung  wird  im  lufUeereo  Raiim  über 
»chwefeisäore  ab^cdampfl,  und  giebt  ein  in  grünen  Krystallen 

inschiefsendes  Salz,  welches  aus  Kali  und  Mangansaure  be- 
geht. Diese  Säure  konnte  bis  jetzt  noch  nicht  isolirt  orbalten 
werden.  Nach  Mitscherlich's  üuler$»uchuDgea  sind  die 
nabgaosaiiren  Salze  isomorph  mit  den  schwefelsaaren  und 
shromsaoren,  und  die  Mangansäare  enthält  3ma]  so  viel  Sauer* 
»tofif  ab  das  Manganoxydul.   Sie  besteht  aus: 

Prnrcntf'.    -  Atome« 
Mangan   .  .   .  5d,5ö2  .   .  1 
Sauerstoff.  .  .  46.i48  .  .  3 

Atomgewicht:  645,887  =  MnO^  oder  fln.  Ihre  Sattiguagsca- 
pacität  beträgt  %  von  ihrem  Sauerstoffgehalte  =  15,482. 

b)   üeherni angansäure.     Diese  Säure  bildet  sich  in 
Verbindung  mit  Kali,  wenn  Mangansnperoxyd  und  Kalihydraji 
entweder  bei  Zutritt  der  Luft  oder  mit  Zusatz  von  Salpeter» 
bei  ziemlich  starker  ffitze  zusammen  geglüht  werden.   Bin  an- 
deres, später  von  Wohl  er  angegebenes  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  5  Theile  Kalihydrat  mit  3^,  Tlieilcn  chlor- 
saurem Kali  und  4  Theileo  sehr  fein  genebeuem  Superoxyd 
bis  znm  dunkehi  Glühen  erhitzt,  die  Masse  pulvert  und  mit  ei- 
ner grofsen  Menge  siedenden  Wassers  übergiefsl,  wobei  sich 
das  gebildete  mangansaore  Kali  in  Mangansnperoxydhydrat 
und  in  uhernianKansaures  Kali  zersetzt,  welches  lelzterc  sich 
mit  tief  purpurrotber  Farbe  autlost  und  nach  deui  Verdunsten 
der  Lösung  in  schwarzen  Krystallen  erhalten  werden  kann. 

Die  Uebermangansäure  kann  iaolirt  dargestellt  werden^ 
In  dieser  Absicht  bereitet»  man  sich  mangansaure  Baryterde 
durch  Glühen  von  salpetersaurer  Baryterde  mit  Mangaosuper- 
oxytl.  so  erhaltene  grüne,  in  Wasser  unlösliche  Masse 
wird  zu  feinem  Pulver  gerieben,  mit  Wasser  vermischt  und 
durch  ein  wenig  verdünnte  Schwefelsaure  zersetzt,  wodurch 
man  eine  rothe  Auflpsung  von  übermangansaurer  Baryterde 
erhält.  Dieses  wird  durdi  Abdampfung  concentrirt  und  die 
Barylerde  alsdann  durch  vorsichtigen  Zusatz  \vn  Schwefel- 
saure ausgefällt.  Oder  man  bereitet  übermangansaure  Baryt- 
erde aof  die  Weise«  dass  man  übermangansaures  Silberoxyd 
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(erbalten  aus  übermangansaurem  Kali  und  salpeiersaurea  ilr 
beroxyd)  in  Wasser  auflöst  iind  mii  Chlorbariiun  geiun  m 
setzt»  worauf  mao  diese  Anflösung  mit  Schwefekäme  igihhH 

Die  Ueberraangansäure  muss  von  den  Niederschlägen  abge^ 
sen  weiden,  weil  sie  beim  Filtrircn  durch  das  Papier  zetsdA 
wird,    in  dieser  Auflösung,  welche  durch  eine  prächtig  fmr- 
porrotbe  Farbe  ausgezeichnet  ist,  hat  die .  Uebermangamave 
so  wenig  Beständigkeit«  dass  sie  fast  eben  so  leicbt  wie  du 
Wasserstoffsoperoxyd  zerseüA  wird.  Sie  kann  nicht  dordi  Ab- 
*  dampfen  in  der  Wanne  concentrirt  werden,  da  sie  sich,  nicfc 
Mitscher  lieh,  schon  zwischen  +30*^  und  40^  in  Sauersloff- 
gas  und  niederfallendes  Mangansuperoxydhydrat  zerseUi  den- 
selben  Binfluss  übt  das  Sonnenlicht  auf  sie  aufl.   Diese  Auilo 
sung  zerstört  die  meisten  Pflanzenfarben  fast  ai^genblickiiii 
Wiewohl  sich  die  Uebemianeansäure  mit  Ammoniak  zo  mm 
Salz  verbinden  lässl .  so  vertras:!  sie  sich  doch  nicht  mit  ei- 
nem üeberschuss  davon,  sondern  zersetzt  sich  damit  uo^^^ 
Bildung  von  Wasser,  Stickgas  und  Soperoxydhydrat.  ^ 
selbst  der  Fall,  wenn  die  Säure  mit  Kali  gesättigt  ist  —  ÜPt«" 
gewissen  Umständen,  vielleicht  in  einer  andern  isonwAdw 
Modifkalion,  scheint  die  Uebermangansäurc  beständigem!«» 
Uünefeld  erhielt  sie  m  einem  solchen  Zustande,  dass  sie 
aufbewahrt,  abgedagipft,  wieder  aufgelöst  werden  kann,  eit. 
Zueret  beratet  er  mangansauren  .Baryt  aus  Manginoxy<l  ^ 
salpetersaurem  Baryt    Die  grüne  Masse  wird  mit  wami«» 
Wasser  gewaschen,  und  dann  mit  so  viel  Phosphorsäore  öb»- 
gössen,  als  gerade  zur  Sättigung  der  {^arylerde  erforderliclM* 
Hierbei  entsteht  eine  concenlririe,  fast  dicke  Auilosuog  vod 
Uebermangansäure»  und  die  ganze  Masse  lasst  sieb  eiju^^ 
ohne  atof  ändere  Weise  zersetzt  zu  werden,  als  dass  9cb  die 
Baryterde  vollständiger  mit  der  Phosphoreäure  vierbiadö^  ^ 
.auigeioste  Säure  wird  abgegossen  und  bei  gelinder 
zur  Trockne  abgedamptt;  indem  man  sie  wieder  auflÖ>^  oleu' 
ein  wenig  in  der  Säure  aufgelöst  gewesener  phosphoi^?^«^ 
Baryt  ungelöst  zurück,  der  sich  bei  dem  Abdampfes  oftei^ 
kleinen  Krystalfen  absetzt  Naöb  abermaligem  Abdampfes  ^jj"^ 
die  üebermangaiisaure  als  cin(^  rothbraune,  krystalliniscli 
lige  Masse  zurjuck,  die  steilenweise  den  Glanz  von  Indigo  zeigt 
In  Wasser  ist  sie  wieder  vollkommen  löslich,  und  H""^" 
feld  konnte  darin  weder  Phosphoroäure  noqh  Baryta<ie  eo^ 


Digitized  by  Google 


Uebermiingaas&ure.  769 

dMdi^Qi  ~  10»^  trockM»  ÜBbemimgiKtfiif  mrf  wasserfreio 

iti  eHiem  Colben  swtinimengesoiMiofaeii  «md 

dann  starker  erhitzt  wurden,  suhlimirten  sich  carmoisinrothe  Na- 
deln von  Schwefelsäure  und  üeberrnanganbaure ;  stärker  erhitzt, 
wiifda  die  Masse  grün.  Yon  WaaBar  wurde  daa  Sublimat  zer» 
und  in  ashmfeiaasm  MsligMoityM  vepwwiMt  Sohoo 
GlievMIol  hatta  geflHidBi^  ^daaa  sMtibäMV  Milapn  Vcm  lAefw 
vaangansaurein  KaK  mit  oencentririer  Schwefelsäure  bis  zu 
4-  ISO**  violette,  eigenthümlich  riechende  Dainpfe  eolwickel- 
ten^  dit)  ^ich  2u  einer  roihen,  oiigen  Flüssigkeit  condeaairiea, 
dia  aui  Sabfi^alßlsäure  und  Uebermangansäure  bestand. 

aaiMffMff,  6tii]kiliiff  «bd  €kkat>  änd  ohne  Wkknag  wtt 
di»  ItohaimnganfSiMpe;  Jod  verwaiMitIt  nA  mf  flire  Koacen 
in  .lodsaure.  Schwefel,  Phosphor  und  Kohle  verwandeln  sich 
in  ihrer  Aullosung  in  Sauren.  Ein  Strom  von  Wasserslotlgas 
zersetBi  dieiüelbe,  sa  wie  aucb  .Pbosphor-  und  Kohlea- Wasaar» 
al»i%|W»iiIte  Wamrau>£fcäunMi  und  Schvafeikoblenatoft  Von 

dort,  wohl  aber  von  deiia»  mA  inisainmengesetztenn  Radical, 
so  wie  von  allen  niedtigeren  Sänrestufen.  Sie  oxydirt  Metalle, 
aalbst  Silber.  Sie  wird  von  alien  orgaaischeo  Stollen  zersetzt, 
80  daia  sie,  wiia  aohon^  ennibnir»  aeibal  mdA  darcb  Papier  fil« 
tritt  wacdaa  kiuuL 

Mii  Nüraai»  Barytardo;  Stronteerde,  Siftemiyd  ate. 
bildet  die  Uebermangansäure  wohl  charakterisirte,  krystallisi- 
rende  Salze  Sie  sind  isomorph  mit  den  ü herein lopsanren  Sal- 
Mfi  deraalbaa.  Basea  ^Jpie  MiMnendaiut  der  beiden  Säuroi 
d«$  Mangans  iat  derjmiigan  von  Sanm  analoger  ZoswimeQ- 
8#tcung  nacbgabiidat;  wir.  oannoB  aiao  Manganainre  diejenige, 
welelia  in  Ibrer  Ziisanrasenaelaiing  dar  Sohwefeltöcrre  nnd 
Cbromsäure  entspricht,  und  Uebermangansäure,  welche  mit  der 
Ueberchlorsäure  proporiional  zusammengesetzt  i$t.  Analog  die- 
ser bcMhl  di(»  Jüabiir(D4ii^^iimure  aus; 

Procente.  .A|lpl 

Mapgan  .  r,  42,7046  .  .  2 
Sauerrtoir  .  <  57;^5&  .  .  7 

Atomgewichi:  1391J74  =  Mn'  O^oder  Mn.  Ihre  Sättiguugs- 
cap^icitat  i&t  %  von  ihrem  Sauerstoilgehalte  7,1Ö5. 

Ba,  ist  gewiss  ein  sebr  mackwürdigor  ünatand,  dass  ein 
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sen  Oxydul  eine  der  starkMii  ^alzbasen  ist,  auf  setneo 
tteo  Oxydalbnsstoien  Sänren  bildet    Gleioliwotü  liegi  m 
Tendenz  dasu  offenbar  in  der  gansen  elekiropoeilmii  Mddt 

reihe.  Mit  einer  gewissen  Poftion  Sauer stoflT  belialt  da>  Me- 
tali  noch  seine  eiektroposilive  Natur,  mit   einer  vermehrteB 


Taere  Uenga  zeratörl  dieaelbe,  und  fioeb  mehr  daröber  kdrt 
äe  ganz  usi;  d.  h.  in  den  niedngslen  Oxydalioiiagradea,  fPRii 

das  Radical  vorherrscht,  werden  die  elektrischen  Beziehanga 
des  Oxvd-s  von  denen  des  Radicals  bestimmt,  and  in  den  hoch- 
sten,  worin  den  SauerstolF  die  Oberhand  hat,  werden  sie  vocn 
denen  des  SauersUiffs  bestknrot  Die  Alkali  bildenden  Meiatte 
Ueifoda  dabei  ateben,  daas  ihre  elektropoaüiviea  JhaAmgm 
im  Saperoxyde  zerstört  sind ;  aber  ea  wäre  mcbl  awiifi(^li4 
dass  man  künftig  noch  höhere  und  elektronegative  Oxyde  St- 
ser  Metalle  entdeckte.  Bei  andoien  Meiallen,  z.  B  bei  6m 
Uran  und  dem  Eisen ,  ist  das  erste  Oxyd  eine  starke  Saldba- 
sis, ond  das  zweite  auf  einmal  eine  schwaGhe,  and  spiek  ffi- 
gen  die  stärkere  Basis  die  RoBe  einer  schwacheB  Säm; 
endlich  tinden  wir  beim  Blei  und  Mangan  ein  Siiperoxyd,  wel- 
ches ein  elektrischer  Leiter  mit  bestimmten  elektronegatiTeo 
Beziehungen  ist,  ahnlich  denen  der  elektronegativen  Meiall^". 
und  die  nächste  Oxydationsstufe  darüber  ist  beim  Maogas  ein 
Säure,  gleichsam  als  wäre  das  Superoxyd  ihr  Radictf  gefrttn. 

.  Sdmefehnangan.  Berg  man  versuoble  yei^gebeM,  tm- 
gan  mit  Schwefel  zusammenzuschmelzen.    Mangan  scheint  d* 
mit  Zink  und  Eisen  die  Eigenschaft  gamein  zu  haben,  erst  bei 
einer  so  hohen  Temperatur  mit  Schwefel  verbunden  wenia 
zu  können,  dass  dieser  vorher  yerflüchtigt  wird,   io  dar  Aii* 
tur  kommt  das  Mangansutfuret  bisweilen  ab  ein  sdiwarA 
dichtes,  hellglänzendes  Fossil,  Manganglanz  genannt,  vor,  W- 
ches,  gerieben,  ein  grünes  Pulver  giebt.    Künstlich  wird  das 
Sulfuret  auf  dem  trockenere  Wege  erhalten,  wenn  Mangano.iy(/, 
mit  Schwefel  gemengt,  erhitzt  wird.  Es  entwickelt  sich  schwef- 
lige Säure,  und  es  bleibt  ein  grünes  Pulver  zurück,  ifM^ 
unter  Entwickelang  von  Schwefelwasseratoffgas  in  Säursa  9A 
auflöst.    Man  erhält  es  auch,  wenn  kohlensaures  Manganoxy- 
dul oder  Manganoxyd  -  Oxydul  in  einem  Strome  von  Wasserstoff- 
sulüd  so  lange  erhitzt  wird,  als  sich  noch  Wasser  bikiet.  ItD 
ersteren  Falle  gehen  Wasser  und  Kehlensäure,  und  in  dm  ^ 
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larai  Wasser  t»d  Schwefel  ftm  Auf  nasseo  Wege  erhäb 
man  Schwefelmangftn,  wenn-  ein  fifonganoxydolsalsi  mit-eiom 

Sutfhydiat  e^efällt  wird.  Der  xNiederschlag  ist  schön  brandgelb. 
ins  Kothe  spielend,  nimml  an  der  Luft  erst  eine  ziegelrolhe 
Farbe  an  aad  fangt  dann  rasch  an,  sich  zu  oxydiren  und  braua 
an  ftirben.  Aof  ein  FiUrum  ganonuaeD,  gewasriien,  gelroök- 
sal  and  in  DestiNfttionsgeräfeett  erhilzt,  giebl  er  Wasser-  und 
wird  grün.  ün>  daraus  reines  Mangansulfiiret  zu  erhalten,  er- 
hitzt  man  es  »elinde  in  einem  Strome  von  SchwefelwassersloiT- 
gas  bis  zum  gelinden  Glühen,  wodurch  das  Oxydir&e  geschwe- 
Uk  wird,  wafaread  mch  der  8ehwelel,  weicher  Vorher  darin 
atfoschiaden  war,  verfläohygt.  Man  hal  ^  ah  sohweMwas^ 
seraleflsaaras  Mangaaoxydtti  angesehen;  aber  nach  dem,  was 
wir  über  das  Verhalten  des  ScliwefeJwasserstoirs  und  im  All- 
gemeinen der  WasserstoÜsauren  zu  Salzbasen  vorzugsweise 
angenommen  haben ,  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  es  wasser- 
habiges  Sehfwefolmangan  ist  Das  Mang^iisulAiret  ist  eine  Schwe- 
felbase, daran  Salze  in  Wasser  ein  wenig  löslich  .sind.-  Es  be- 
steht aus: 

Procente.  Atome. 

Mangan    ,   .  ,   63,38   .   .  1 
Schwefel  .    .    .    3b,62   .   .  1 
Alomgewichl:  ^547,062  =  MaS  oder  Mn. 

Ob  es  höhere  Schwefehmgsstafen  des  Mangans  giebt,  ent- 
sprechend seinen  höheren  Oxydationsstufen,  ist  noch  uichl  un- 
tersucht. —  Ein  Mangan -Oxysulfur et  erhalt  man,  wenn  man 
über  rothglüheades  schwefelsaures  Manganoxydul  Wasserstolf- 
gas  leitet.  Bs  ist  ein  grünes  Paiver,  von-  hellerer  Farbe  als 
das  reine  Sulfnret  An  der  Luft  bleibt  es  nnverfindert,  aber 
beim  schwachen  Erhitzen  entzündet  «es  sich  und  verbrennt. 
Von  Sauren  wird  es  mit  Entwickelung  von  Schwefelwasser^ 
staffgas  aufgelöst.  In  einem  Strome  von  Schwefelwasserstoff- 
gas geglüht»  verwandelt  es  sich  in  SolAiret. 

thosfhofmangm.    Man  erhält  es  sehr  leicht,  nach  den 
gewöbnitcheh  Meäieden.  Es  ist  weife,  metallisoh  glänzend,  an 
der  Luft  unveränderlich,  spröde,  körnig  im  Brucli.  üiid  kiclit 
flüssig.    Durch  Erhitzen  von  Chiormangan  in  PH^  erhält  man 
Mn*  P  als  schwarzes  Pulver. 

K0hUn8ioffnumgan.  Wird  Mangan  in  Berithning  mit  Kohle 
gasohmnlaen,  so  ninMUI  es,^  ihnKeb.  dem  Eisen,  Kohlenstoff  aaf, 
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und  binierlasst  nachher  bei  AuOösuDg  in  Satiren  einea  äbnü» 
oben  Rückstand,  wie  das  Roheisen. 

KtMelmangan»  Bs  entsteht,  weiln  ein  GeMBge^fim 
•eliäiire  und  Mangaooiyd  bei  einer  «ehr  hohen  Teun»€i  mm 
doreh  Kohle  rednoht  ^rlrdv   Dae  fpwfhwinhrnnn  ittMei«Hi9Mi 
bildet  einen  stahlgrauon  Heguiiis,  welcher,  nach  Sefströ«. 
selbst  in  Konig.swasser  unlö<:lich  ist.  wenn  er  8  bis  10  iVitc 
Kiesel  enlhälL   Aber  da  Platin >  welches  viel  mehr  KieHei  eo*> 
hik,  nieht  eehie  LösWikeil  in  Köaigmsser  umiieri.  m  mmm 
dies  ^rens»  das»  ui  dem  Kl^tohnangai^  d»-  elariL  dekleoiMt 
tfve  Mangan  n»  denselben  Zustand  iHbergeganfS»  sefai  m— > 
welchen  der  Kiesel  in  S\ß  hat,  wodurch  Sauren  nicht  mehr 
darauf  einwirken.   Dies  schetoi  auszuweisen,  dass  der  hoesei 
die  Eigenschaft  besilcl^  einen  solchen  üebengang  in  diaseo  2»^ 
stand  WS  erleiohiern,  den  es  Üir  sloh  seihst*  ntohi  «wieiiwen 
kann,  nnd  dies  kann  ein  Grand  rar  Brkti&mig  der  üaftaücfc- 
keit  von  kieselsaurem  Alkali  in  Gestalt  von  Glas  und  der  Cn- 
löslichkoit  von  ruehreren  der  naturiiohen  kieselsauren  Verbü»* 
düngen  werden. 

Legirungm  d€$  Mthuimt.   Das  Mangan  kann  mil  aielm> 
ren  Metallen,  z.  &  Gold,  SMer,  Kupfer,  Znwi  und  Biaen,  m~ 
samtnengeschmolzen  werden.  Von  diesen  verdtenl  eeme  Ver- 
bindung mit  dem  Eisen  die  gröfste  Anfmerksanakeil     Das  Ei- 
sen verbindet  sich  leicht  mu  dem  Mangan.    Eine  grölsere 
Menge  Mangan  giebt  dem  Eisen  eine  weifseae  Earbe,  tnacfat 
es  hart  nnd  sprMe;  davon  hlingl  die  gröüBere  ftmrmiiMnwfcii 
des  manganhahigen  Ksena  m  BbM  ab.  Em-  wen^  Baeo  na 
Ifenganmetall  macht  es  magnetisch  und  vermindert  seine  Or\- 
dationsfähigkeit  in  der  Luft.    Mit  Queckstiber  lässl  Mch  daa 
Mangan  nur  auf  einem  Umwege  veceiaigen.    Nach  Boiigex 
wird  MangaMnalgam  erhallen,  "n^nn  man  eine  Lösung  lea 
lbnganehh>rflr  anf  IfaftrinnwHnatgam  gielsly  wodoreii  das  Na* 
trinm  thefls  WassersioO^aa  entwMcek»  Iheib  Mangan  wbaMh 
det,  welches  sich  mit  dem  Quecksilber  vereinigt.    Das  Man- 
gan scheidet  sich  auf  diese  Weise  hesser  ab ,  als  Kobalt  uad 
Nickel  unter  ahnlichen  Umstanden.   Man  erhaAi  ein  dünaitt» 
gas  Amalgam,  welehea  dnvoh  DnntiHalinn  in  WnsiKirsiiiffgiaa  mm 
centrin  wird,  bis  es  nach  dem  Brimlien.  enaam  &  hal  eiai 
gfane-  nffbe  nnd  oxydiri  sieb  sowohl  in  der  Luft  als  auch  in 
Wasser.  Wird  es  unter  Wasser  mit  einem  PiattadMtlH'  berühr^ 
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so  zu,  dass  sie  tumiiHuarisch  wird,  in  sehr  kurzer  Zeit  ist  dann 
das  Quecksilber  frei  von  Mangan  und  das  Wasser  mit  Man- 
gauoxydulhydrat  angefüllt.  Mit  Antimon,  Blei  und  Zink  hat 
vmn  09  Hiebt  verbinden  kömien;  Ob  es  mk  mit  dea  andereD 
Helälleii  YOTbindeD  könne,  ist  Moh  mdit  nnteraacbt 

Im  oxydirton  Kustande  wird  das  Mangan ,  wie  sdum  ep- 
wähnt,  zu  verschiedene  chemischen  Behufe,  ferner  zur  Ame- 
ihystfarbe  der  Glasflüsse  nnd  zum  Malen  auf  Fayence  und 
ParsaUaa  angewandt.  Seine  Anwendung  bei  der  Glasfabrica- 
tiM  war  'sehw  in  alleren  Zeiten -bekannt  Plinias  der  Aeltere 
sagt ,  dass  man  mit  Lapis  magn$8  ans  dem  Glase  Bisen  nnd 
Farbentrübnngen  entferne,  und  von  dieser  NamenTerwechse- 
lung  D)it  dem  Magnecstein  bat  das  Mangan  vermuthlich  sei- 
nen Namen  erbaitea 

19.  Uraii.  (Uramum.) 

Dieses  Metall  kommt  nnr  sparsam  vor.   Das  Mineral«  ans 

welchem  man  es  in  der  gröfsten  Menge  erhält,  wird  Cran- 
pecherz  oder  Pechblende  j^enannt,  und  findet  sich  bei  Jo- 
^hann  Georgenstadl  und  zu  Joachimsthai  in  Böhmen,  wo  es  in 
einiger  Menge  vorkommt  Das  Uran  kommt  anfeerdem  ab 
Oxydhydrat,  als  Doppelphosphat  mit  Kalkerde  oder  Kupfer- 
exyd ,  und  als  geringe  Einmengung  in  einigen  MineraKea  vor. 

Es  wn!(jo  1789  von  Klaproth  bei  seiner  Analyse  des 
üranpecherzes  entdeckt.  Die  Reduciion  des  Urans  scheint  ihm 
jedoch  nicht  gelungen  zu  sein,  denn  da$>  was  er  als  reducirt 
beeelffeibi»  seiieint  nichts  aiKleresr  als  Uranozydal  gewesen  zn 
sein.  Riekter  gab  nachher  an,  dass  er  dnroh  Behandlung 
eines  Gemenges  von  Uranoxyd  und  getrocknetem  Ochsenblute 
in  heftiger  Gebläsehitze  einen  zusammen  gesinterten,  aber  nicht 
richtig  geflossenen,  stahlgrauen,  spröden  Hegulus  erhalten  habe, 
mit  Zeichen  von  nadeiförmiger  KrystaUisation  auf  der  Ober» 
fliehe,  Ton  W  speeifisehem  Oewieht  nnd  von  feinkörmgem 
Brach.  Er  wurde  sehr  schwierig  von  Salnänre  ae%elöst»  aber 
leichter  von  Salpetersäure.  Inzwischen .  seitdem  es  nun  be- 
kannt geworden,  dass  das  Uran  einer  von  den  Körpern  ist, 
die  den  Saoerstofl:  am  stärksten  festhallan,  so  ist  es  zweifel- 
haft, ob  das,  was  Richter  als  Uran  angegeben  hat»  wirklidi 
ledudileB  MetaB  war. 
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Arfvedsoa,  welcher  1828  £mnI,  dass  das  grikie  Om- 
oxyd,  welches  danals  Air  die  niedrigste  Oxydalieiiailde  die- 
ses Metalls  gehalloii  wurdf«,  durch  WasserelolT  zu  eioem  brau* 
nen  Pulver  reduciri  werdtii  kann,  \m  Iches  sich  in  der  Luft 
mil  tM^hwachein  Feuer -Phänomen  wi'^iti  zu  griineni  Oxyd  ver- 
brennen  läMet,  hieli  dieses  braoiie  Pulver  für  redocirtes  üfwm, 
was  allgeinein  aDgeoomiiiea  warde,  bis  Peligot  1840  die 
Bereitung  eines  wasserfreien  Urandilorlfrs  enidackie;  aas  dmm 
das  Liaii  durch  Kaiiain  reducirt  werden  kann,  wodurch  ein 
metallischer  Körper  erhallen  wird,  der  ganz  andere  Eigenschaf 
ten  besitzt,  als  das,  was  man  bis  dahin  liir  meiaUischea  ücaii 
gehaiiea  hatte. 

Um  das  Uran  im  redocirten  ZMStende  so  erhakeii,  veilihit 

man  auf  folgende  Weise:  Man  glüht  das  nach  einer  der  wei- 
ter unten  mitgetheillen  Vorschriften  f2;ereinigle  Uratio.\yd  so, 
dass  es  grün  wird,  und  mengt  es  dann  sehr  genau  mit  %  sei- 
nes Gewichts  Kohlenpulver  und  aufserdem  mit  ein  wenig  Zucker, 
woraof  man  es  in  einem  bedeckten  Tiegel^  dorobginhi.  Der 
Zusatz  von  Zucker  verwandelt  das  Ganze  in  eine  elwaa  oh 
sammenhängende  poröse  Masse,  die  in  kleineren  Stucken  in 
ein  (ilasrohr  eingelegt  wird,  welches  so  weil,  als  das  Kohlen- 
gemeoge  darin  liegt,  mit  Kiüenblech  umgeben  i2it.  Das  Hohr 
wird  dann  in  einen  passenden  Olsn  gelegt,  worin  nan  ea  ha 
zum  guten  Glühen  erfaitsi,  während  ein  Stro«  von  trockeaea 
Chtorgas  hindurch  geht  Das  Ende  des  Rohrs,  ans  woMm 
das  Gas  hejaustrilt,  wird  mit  einem  feineren  Ableilun|S^rohre 
vcrbiindcn,  um  dadurch  den  Zutritt  der  Luft  m  der  Masse  za 
verhindern.  Die  Kohle  oxydirt  sich  auf  Kosten  des  Saoer- 
8to&  des  Oxyds  zu  Kohleoojiydgas;  und  das  Chk>r  wmkaifi 
sich  mit  dem  Uran  zu  Uraochlorür,  welches  sich  aobiinH 
aber  so  wenig  flüchtig  ist,  dass  es  sich  ganz  nahe  vor  der 
Masse  absetzt.  Es  ist  mit,  diese  Stelle  des  Rohrs  vorher  ein 
wenig  ausgeweitet  zu  haben,  damit  es  nicht  durch  das  SubÜ- 
Djat  verstopft  wird.  Wenn  kein  Kohienoxydgas  mehr  dem 
Chiorgase  folgt,  so  ist  die  Operation  beendigL  Beide  Bndsa 
des  Rohrs  werden  dann  ludtdidil  verschloflaea»  worauf  man  m 
erkalten  lässt.  Man  hat  nun  einen  Tiegel  von  Schmiedeeisea 
zur  Hand,  der  mit  seinem  Deckel  versehen  ist.  Auf  den  Bo- 
den desselben  legt  man  ausgeplättetes  Kalium,  dann  schneidet 
man  das  Hohr  zwischen  der  Kohle  und  dem  Sttfoteal  ak 
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•ehöuel  eHie  Portioo  fom  4kmm  auf  das  Kalim,  legi  wieder 
KalMun  danuif,  dann  wieder  neues  SubKmat,  und  ao  weiter, 
bis  alles  Sablimat  hi'netngekommeo  ist,  zuletzt  Kaliam  oben 

li.naiif.  bffestii:!  daiiii  den  Deckel  auf  dem  Ticiicl  niii  einem 
.^tahidraiii,  umi  erhiiai  den  liegei  sogleich  über  emer  ^piri- 
uanlampe. 

Dns  Uranehiortir  isi  eben  so  serfliefalicli,  wie  Chloreal- 
ciiini ;  deshalb  wvd  es  rnchl  eher  herausgenommen,  als  bis  die 

Zersetzung  geschehen  soll,  wobei  rasch  und  mit  der  Vorsicht 
\errahren  werden  muss,  dass  man  keinen  Was^ei  dampf  vom 
Athmen  auf  die  Masse  bläst,  indem  durch  das  Wasser  Uran- 
Oxydul  gebildet  wird,  welches  von  dem  Kalium  nicht  reducirt 
wiH'Jm  kann»  und.  sieh  mit  dem  Redudrien  mengt 

Das  Qilorür  wird  dnroh  das  KaUnm-  einige  Augenblioke 
nach  dem  Erhitzen  mit  einem  lebhaften  Feuer- Ph  tnunien  re- 
ducirt.   Man  lässt  den  Tiej^el  er  kalten  ,  legt  ihn  dann  in  reines 
Wasser,  öffnet  ihn  nach  einer  Weile ,  spült  die  Masse ,  welche 
im  AnSuige  Wasserstofigas  enlwiokeli,  heraus>,  wäscht  das  an- 
gelöst  bleibende,  redodrle  Uran  mit  Waaser  gut  aus»  so  lange 
dieses  davon  noch  alkalisch  reagirend  wird,  und  trocknet  es 
unter  einer  Glocke  über  Schwefelsäure.    Das  auf  diese  Weise 
erbaitene  Uran  ist  ein  schwarzes  Palver,  welches  keine  Merk- 
male von  Krystallisation  oder  Znsammensinterung  zeigt.  Bei 
emet  sehr  gelindeo  firiuliRmg,  die  noch  nicht  hinreichl  Papier 
n  verkohlen,  entsllndel  es  äch  und  brennt  mit  einem  änfiMist 
lebhaften  Feuer -Phänomen;  das  geringste  Stäubcliüii  davon 
verl)i  ciint  schon  über  der  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  dem 
briüanteslen  Funkensprühen. 

-Vi«  Geschieht  die  Rednction  dfSSiAJrans  in  einem  Platintiegel, 
aa  erhält  man  es  gemengt  mit  IHben  metallischen  Fasern  ond 
Blättern  von  Uranplatin,  welches  sich  beim  firhiteen  mit  Fener- 

erscheinung  oxydirt  und  dabei  ein  Gemenge  von  Lranoxyd- 
Oiydul  mit  Platin  zurücklässt.  Das  Uran  oxydirt  sich  nicht  in 
Wasser,  es  kann  darunter  aufbewahrt  werd^  so  wie  auch  in  ^ 
Irodteaer  LoA»  aber  von  verdännten  Säoren  wird  es  mit  hefti- 
gtr  Balwicfceking  von  Wassento^sas  aufgelöst.  Mit  Ghloigas 
und  mit  Schwefel  verein jl;!  es  sich  unter  Feuererscheinung. 

Das  Ato  III  gewicht  des  Urans  ist  srhwieng  zu  besliiiunen 
gewesen.  Die  Resultate  der  Versuche  von  vielen  Chemikern,  die 
äeh  dmnit  beschäftigten,  haben  zwischen  700  und  800  variiri 
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dasselbe  als  ein  gerade«  Muliipluni  von  dem  AequivslentgewMl 
des  Wasserstoflfe  zu  erhalten  Die  hierüber  von  fibelrnr^Q 
«Bge^Ueu  Versuche  scheiaen  mir  die  geMil/esten  und  am 
meisten  wiederholteo  sein,  Nack- dieieo  wf«^  dam-  Aieo 
des  Urans  742,875  —  U,  uod  das  Doppetotom  1485,7&  ^  ^ 

Oxyde  des  Urans:  Bas -Uran  har  zwei*  «loher 
Oxvde.  ein  Oxydul  und  oin  Oxyd,  und  lufserdeni  eine  V 
binduüLi;  von  diesen  beiden  Peligot  glaubt,  das>  es  noch 
einen  niedrigeren  Oxydalionsgrad  ,  als  tias  Oxydui,  hate»  mm. 
Sdboxyd,  welolMS  aber  -nooh       pgohlOBWiiaoii  isi; 

1.  ÜMB  SiAwyi  wM  naob  Peligot  gebildet»  ^mmm  wtm 
wasserfreies  Uranchlortir  in  einem  8lrom#  von  WmersMiffe^s 
erhitzt,  wodurch  Salzsäuregas  enuvickelt  und  ein  Subcliioi-L.r 
gebildet  wird^  welches  eine  braune  fasenge  Masse  ist,  die  sieh 
fn  Wasser  mit  porporrother  Farbe  auflösi,  aus  welcher  Loso% 
«ob  dann  naob  einer  Weile  Ui;anexydfd  abowobeidc» 
noler  Bntwiekeluag- von  Wasseraloffgas.    Selsl  man 
gleich  nach  der  AnflÖsung  nnd  ehe  dies  zu  geschehen  buginnt^ 
kaustisches  Ammuniak  hinzu,  so  entstebt  ein  brauner  Niwier- 
aehlag,  der  sich  allmälig  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt,  wäk 
eaoßt  geringen  Eatwickelung  von  Wassersioffgas,  voa  tinr  et 
an  die  Oberfläche  der  Pltaigkeit  gehoben  -wird^  wo  ee 
eme  apfelgrttne  PM)e  erbldt.  die  «ob  nachher  wieder  in 
braune  verwandelt,  worauf  es  dann  Oxydulhydrat  ist.  Peli- 
got  herechiiot  seine  Zusammensot/ung  nach  dem  Verlust  an 
Chlor  beim  Erhitzen  des  Chlorürs  in  Wassenstofigas  2u  4  Ale- 
men  Metall  auf  3  Atome  Sauerstoff,  was  eitae-niebi  f  "ptf'f 
bare  Abweichung  von  gew||^iebeniLyierhlfllni«en  ist^  ftam* 
melsberg  bat  Peligot'8«^<V^rsnche  tfber  das  Verhalten  des 
Üranchloriirs  l)eiru  Erhitzen  in  Wassersloffgas  wiederholt.  Pe- 
ligot  fand,  dass  das  Wasserstoffgas  nur      von  dem  Cbloi^e- 
halt  wegTiihrt,  Rammelsberg  fand,  dass  V3  von  dem  Was- 
serstoff io  Saksänregas  verwandelt  wird»   Wes  dann  übrig 
bWbt,  löst  sieh  in  Wasser  mil  heftiger  Sntwiekefaiog  mi  Was^ 
serstoffgas  auf  zu  üranchlorür,  während  Uranoxydulhydrat  un- 
gelöst zurückbleibt.    Daduri  h  wird  es  zweideutis^,  ob  eine  Ver- 
bindung des  Urans  mit  SaoerstoÜ  existirt,  die  dem  medrigerea 
Cbk>rverbinduogsgrade  entspricht,  * 

2«    Ohmowjfdui  iü  der  Körper«  wüMmo  krtw^dsom 
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iMMh  MhcSÜiMi  BBi  Vaasiraloifgas  ans  vemWedendn  Urm-' 

w'^vbtndiingen  erhielt,  und  welcher  eine  ZekJang  für  Uranme- 
^haiieu  wurde.   Es  kaofi  nach  mehreren  Methoden  er- 
buariien  werden: 

'  «  m)  Man  eiiNlxl  |;rliaes  üraboxyd,  d.  b.  yranoxyd -Oxydul» 
IVB  einem  SMibe  toii  Wasseraloffgas  "bis  nom  gelndeB  Ghihen, 
so  lange  meb  nocb  Wasser  bfldei,  worauf  man  es  in  dem 
Wasf?erstün'ga8e  erkalten  lässt.  Man  erhall  (»s  dadurch  in  Ge- 
s^talt  eines  braunen  Pulvers,  welches  nahe  bis  zum  Giuhen  er- 
Hitzt.  sich  entzündet  und  schwach  vergiimint  zu  Oxyd -Oxydul, 
fi»  ist  gm  nnlosKeh  lin  Süureii  unit  befindet  sieb  in  einem 
lftlMllichai'2ii»(8Bile<,  Iii«  gegltthele  ZMonerde,  Titansttore  und 
Zinnoxyd.  Aber  es  wird  von  Säuren  aufgelost,  die  es  oxydi- 
ren,  z.  ß.  von  Salpetersäure.  '  ' 

6)  Man  gluiu  auf  ähnliche  Weise  in  eineoi  Strome  von 
trookeaem  WasserslofFgas  das  gelbe*  Doppelsalz  von  Gblor* 
IcaMmn  and  baaiaoiem  Uranchlorid,  ao  lange  sich  davon  noch 
'Wnaaefk  nnd  Sakaäure  entwickeln.    Dan  Salz  achmilst  nnd 
das  Oxvdul  setzt  sich  daraus  in  Krystalkn  ab.    Win!  das 
Salz    dann    wieder    aufgelöst,    so  erhall   man  Chiorkaliura 
wtkd  üranchlorür  in  der  Losung ,  wahrend  das  Oxyd .  in  Ge- 
stali von  kleinen  regehnäfsigen  OotaMem  angeldat  surüok« 
bieibt,  die  viel  Glanz  und  eine  faal  aobwnrse  Farbe  haben. 
Bei  der  Betraefaliing  unter  einem  Mikroi^ope  im  anflfallenden 
Sonnenlichte  zeigen  sie  sich  mit  brauner  Farbe  durchsich- 
tig.  Das  Pulver  davon  ist  dunkeliuth.    Nach  Wühler  erhalt 
man  das  Oxydul  ebenfolls  als  schw^aia»  schwarzes,  sehr  kry- 
MlliniMihea  Pnlver,  wenn  man  doreb  Ammoniak  geHilllea  Uran- 
oxyd  itt-Salzsänre  Htet»  die  Löanng  mil>  einem  Ueberacbnsa  von 
Salfiiink  und  eben  so  viel  Kochsalz  versetzt,  zur  Trockne  ver- 
dnnsti  f  und  die  Masse  in  einem  bedeckten  Tiegel  zuletzt  bis 
zum  Schmelzen  des  Kochsalze  erhitzt    Bei  Auflösung  der 
Masse  in  Wasser  bleibt  das  Uranoxydul  zurück.    So  gebüdel 
beflndei.es  sich  ebenMIa  in  der  unlöslichen  üodifieaiion. 
>f^'      iMnh  eHiilki^zalaaiirea^  Uranoxyd  in  einer  Betorle  ao; 
dass  die  Masse  nicht  zum  Glühen  komral,  während  ein  Sdum 
von  Wasserstotigas  hindurch  geleiten  wird,  setzt  dies  so  lange 
fori,  als  sich ^flocb  'Wasser  bildet,  und  lasst  das  Oxydul  in 
dem  WaaseraUMBgase  «eirkalienw   Kommt  es  dann  in  die  Lall,> 
ao'enMndei  ea  aieh  von  eelbai  mid  y,efgHmmi  zn  grünem 
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Oiyd  LIM  man  es  in  der  Retorte»  ae  düs  des  UmMt 

gas  lanf^sam  gegen  Luft  avsgeweebseil  wird,  ao  mf^mmk 

allmäli^  und  wird  schwarz.  Geschieht  aber  die  Reduclion  im 
Glühen,  so  hekorritni  man  das  Oxydul  in  deuibolben  inacmeri 
Zastaade,  wie  nach  den  beiden  vorhergeheoden  Methoden 
Ob  das  selbstentzttBdliche  Oxydul  in  Sänren  löslich  Mir  it 
nichl  antersQcht 

({)  Man  löst  üranchlorur  in  luftfreiem  Wa^er  auf.  ob^ 
ftllt  die  Lösung  niii  kaustisrhem  Ammoniak,  wodurch  ein  dun- 
kelbrauner Niederschlag  enlsteht,  der  das  fiydiai  des  Im- 
oxyduls  ist.  Dasselbe  wird  mh  dorch  Kochen  von  Loft  befrei- 
lem  Wasser  aosgewaachen,  und  hn  luftleeren  BaoM  Htm 
Sebwefelsäora  getrocknet  Es  iHldel  dann  sohwarae  «waMBKi 
hängende  Klumpen  von  glasigem  Bruch.  Vor  dem  Trocknen 
löst  es  sieh  in  verdimnlen  Sauren  sehr  leicht  und  mit  gninw 
Farbe  zu  üranoxydulsalzen  auf,  aber  nach  dem  Troclcueo  isl  es 
viel  sohwieriger  darin  löslicb.  Durch  Erhitzen  in  eia^ 
stiHaticttitgefarse  beim  Abschlusa  der  Luft  giebl  es  sen  Wü* 
ser  ab,  und  geht  dadardi  in  den  unlöslichen  Zastasdübit 
Das  Hydrat  des  Uranoxyduls  ist  in  kohlensaurem  Kali  oder 
Natron,  in  kohlensaurem  Ammoniak,  so  wie  auch  in  kau^tt- 
soben  AJkalien  unaofldsliofa. 

Das  DranoxydM  besteht  aus: 

Pfoccnto.  Al0nM» 
Uran  ....  88,130   .   .  1 
Sauerstoff  .       11,864   .   .  1 
Atomgewicht:  842375  s  UO  oder  Ü.   Bs  isl  eine  sehr  sdiwa- 
che  Base;  mehrere  von  seinen  Saheen  werden  basisch  od 
schlagen  sich  beim  Verdünnen  mit  vielem  Wasser  niedsr. 

Das  Hydrat  besteht  -ans  8^6  Procent  Uranoaydal  wi 
11,774  Proc.  Wasser  =  ÄÜ. 

3.  Urano.rf/d  verdient  auch  eben  .so  gut  den  Naujen 
Uransäure,  indem  es  bestimmtere  £igenschaAen  eines  eH^' 
negativen»  als  die  eines  elektropostüven  Oxyds  hak  fi» 
nigt  äch  allerdings  mit  Säuren  zu  Uielichen  Verbinduo^n.  ^ 
als  Salze  angesehen  werben,  aber  es  vereinigt  sich  oichi«^ 
Säuren  nach  dem  Gesetze,  welches  für  die  Verbindan(5efl  ^ 
Basen  niii  diesen  i<ilt.  Mit  Basen  bildet  es  bestimmte  Verbift- 
düngen,  welche  sich  dadurch  ansseichnea,  dass  sie  ^^^^^ 
Wasser  untöslksb  sind,  se  dass,  wenn  man.das  Uimaif^  ^ 
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sich  das  Alkali  zwischen  beiden  theik,  und  der  Niederschlag 

ein  uransaures  Salz  ist  Dies  erschwert  die  Abseheidung  des 
Uranoxyds  in  isolirter  und  reiner  Form,  so  dass  man  es  lange 
Zeit  nidil  für  möglich  hielt,  das  Uranoxyd  oder  das  Hydral 
davon  anders  als  mil  einer  Basis  verbunden  darzustaUen.  Man 
hat  es  jedoch  nachher  auf  mehrfhche  Weise  zu  bereiten  ge- 
lernt: a  wenn  man  Urano\>d- Oxydul  in  Salpetersäure  auf- 
löst, die  Losoni^  bis  zur  Trockne  verdunstet,  und  das  salpeter- 
saure Uranoxyd  in  der  iSaodbadhilze  so  Jaoge  geschmolzen  er- 
hält, als  man  bemerkt,  dass  Salpetersäure  daraus  weggeht, 
worauf  man  die  gelbe  poiröee  Masse  mit  Wasser  aoskooht^  bis 
sich  in  diesem  nichts  mehr  auflöst  Dann  bleibt  ein  gelbes 
Pulver  ungelöst,  welches  keine  Salpetersäure  enthält,  und  wel- 
clies  Onydhydrat  ist  Das  Wasser  zieht  daraus  ein  basisches 
Salz  aus,  welches  nicht  krystailisirt.  ö)  Das  Uranoxydulhydrat 
oder  Uranoxyd- Oxydoihydrat  wird  mit  kaustischem  Ammoniak 
oiedergescUagen,  von  dem  keins  von  beiden  elwas^aoAiinimt^ 
dann  gut  auss;ewaschen .  und  feucht  und  lose  bedeckt,  so  dass 
es  nicht  trocknr'ii  kann,  auf  dem  Filtrum  gelassen,  wodurch 
es  sich  allmälig  oxydtrl  und  schön  gelb  wird,  indem  es  sich 
in  Oxydhydrat  verwandelt,  c)  Bbelmen  löst  oxalsaures 
Uranoxyd  in  Wasser  auf;  das  Salz  ist  sohüBr  löslicb  und  be- 
darf eine  greise  Menge  Wassers,  wenn  ein  bedeutenderer  Theil 
in  der  Auflösung  erhalten  werden  soll.  Die  blassgelbe  1  Uis- 
sigkeit  wird  der  im  mittelbaren  Einwirkung  des  Sonnenlichts 
ausgesetzt,  wodurch  sich  die  Oxalsäure  auf  Kosten  des  Uran- 
oxyds  zersetzt  und  ein  violettge&rbtes  Hydrat  von  Oxyd-Oxy- 
dal  niederachlägt,  mit  Zorticklassung  einer  wasserklaren  Fltls- 
'sigkeiL  Dieses  Hydrat  wird  auf  ein  Filtrum  genommen,  gut 
ausgewaschen  und  dann  in  feuchtem  Zustande  sich  zu  Oxyd- 
hydrat oxydircn  gelassen,  welches  dann  über  Schwefelsäure 
getrocknet  wird. 

Das  Hydrat  hat  eine  schön  hellgelbe  Farbe,  ist  pulverfor- 
mig  und  leichtlöslich  in  Säuren  zu  schön  gelben  Lösungen. 
Wird  es  bei  +  lOO*  in  einem  Strome  von  Luft  erlnui,  so 
verliert  es  die  Hälfte  von  dem  dann  enthaltenen  Wasser,  und 
nimmt  eine  gesättigtere  gelbe  Farbe  an.  Wird  das  zurückge- 
Uiebene  Hydrat  nachher  in  einem  passenden  Bad  bei  einer 
Temperatur,  die  +  dOfP  nahe  kommt»  aber  diese  nicht  Über^ 
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ttwigt,  etWien»  ao  gehl  anck  die  noch  füakMuägt  Mi 
Weseer  -weg.  md  dee  Uranoxyd  bleifal  fvasserfiret  xaHIck.  Ii 

hat  (lnun  nach  dem  Erkallen  eine  schöne  xief»elrothe  Farbe 
Seizt  man  das  0\yd  einer  Temperatur  über  -f-  300"  aus.  jso 
gehl  %  von  seinem  SauersioffgehaU  weg.  es  wird  iliinlml^lla 
und  isi  dann  m  Ozyd--Oxydal  verwandelt 

Das  Ürattoxyd  rödiel  em  feodiles  Laeknasf^pfer,  weai 
man  es  darauf  Segt,  aber  ein  mit  einer  Infusion  von  Campe- 
chenhotz  ''mit  liamau>\ylin  roth  »efärbtes  Papier  wini  dadiirch 
blau.  Es  bringt  abo  auf  das  ersiere  dir  Keaction  emer  Saara 
und  aof  das  ieiatere  die  einer  Basis  hervor. 

Des  UranoKyd  oder  die  Uraosaere  beaieiit  was: 


•    Sauerstoff.   .   .   16,80  .  .  8 
Atomgewicht;  17Ö5.75  =        oder  & 

Das  über  Sehw^elsäure  getrocknete  ByiM  enthlül  8831t 
Proeent  UrMtoyd  oiid  11488  Proa  VTaseer  r::  Mt.  Hea  hm 
+  100^  getrtHduiete  eadrift  94,075  Uramytyd  imd  5,925  Am 
Wasser  H{5.  Es  nimmt  in  der  Luit  das  verlorene  VVa:»sef 
nicht  wieder  auf. 

Das  Uranoxyd  bildei  mit  Säureo  im  AllgeineiiieD  ieiditl8e> 
Kehe  Verbhidongeaif  welche  ans  1  Atom  üranoxyd  und  1  AL 
Säure  bestehen,  ohne  Rticfcaiehl  «af  die  SüttigungscapacMl  der 
Säure.  Dies  ist  Doppelsäuren  ähnlicher  als  Salzen;  das  Uran* 
nxvd  erfüllt  darin  also  nicht  die  Bedingung  einer  Basis.  Aber 
dai^egen  gleichen  die  Verbindungen  desselben  mit  baorea  daa 
Salzen  insofern,  dass  sie  sich  mit  anderen  Salzen  xa  Doppel- 
salzen vereinigett-  Wenn  daa  Uranoxyd  in  Salasfare  mfig^ 
löat  wird,  so  zersetsl  sioh  nieht,  wie  gew(Slmlioh,  die  ganse 
OuanlitaL  des  Oxyds  in  Chlond,  sondern  es  entsteht  eine  Yei- 
bindung  von  1  Alom  tJranehlorid  mit  2  Atomen  Uransänre, 
also  ein  wahres  Uran -Btaci- Chlond  Es  ist  noch  niofat  §e- 
hngen,  <ias  Uranohiorid  iaoKrt  faervornbnngen. 


*)  DicMf  VolitltaD  vmsltifte  Feligot^  riA  das  OnsMifU  ak  «ii  «- 
filnmeiigcsatilcf  Htdical  vonnsttUett,  beatoheiui  m»  2  AtoMMi  Um 
und  2  Atomen  SaaentofT,  weldiet  er  Uran  nannte,  wibrend  dnt 
tall  den  Namen  Vraninm  bekam.  Änf  dieie         jf/tKÜitt  er  aia 
genfhAadlcblMilaii  iflt  VnaiSnra«  dio  «r  aU  AaoiudlM  biawiüab^  a»> 
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•   hk  iMibe  flciioo  :aiigeiillifft,.'dm*  äoh  das  üraottryd  wtä 

Basen  vereinigi  und  damit  anlöaliche  Verbindungen  btklal.  F«lk 
man  die  Lösung  van  üt  (uioxyd  in  einer  Smre  mil  kansUdehenl 
Hiali  oder  Natron  im  üeber{»chuss »  so  sieht  der  Niederschlag 
-wie  Uranoxydhyikat  aus,  aber  er  bestellt  aus  1  Atom  AlkaM 
ufid  I  At  UraosliarB,  oheoiMh  Tarbmideii  mH  Waaaer.  Wäb* 
Mad  daa  Wasohena  'wtHd  die- Hälfte  'Voiii<  Alkali  dal^iia  wegge» 
nommen,  und  der  ausi^^ewaschene  gclbu  Uücks^tand  besteliL  aus 
1  Atom  Basis  und  2  Aiomen  Uransaure.  Wird  er  bivS  min  Glü- 
hen erhitzt,  so  geht  das  Wasser  daraus  weg  und  das  Salz 
Uaibt  aegelroib  geförbt  sufttck,  ganz  ao  wie  im  waBaerfireia 
iJraaoiyd^  Die  YeriMüdong  mit  dem  Alkali  bewirktp  dasa  daa 
UranoxydieiB  sehr' strenges  Glüben  verträgt,  ohne  zersetzt  n 
werden.  Wird  das  Uranoiyd  itul  kaustischem  Ai^Hiiomak  ge- 
lallt, so  ist  der  iNiederschlag  uransaures  Ammoniak.  Versucht 
man  dieses  mit  Wasser  aussEomschen,  so  wird  es,  nachdem 
das  Salz  in  der  Lösnng  idiigascUeden  worden  ist»  aoUein% 
»engl  sidi  dan  mil  dm  Wasc^wasaar  imd  gskt  wie  eine 

gelbü  Milch  durch  das  Filtrirpapier.  Dies  wird  vennie(k'ii, 
wenn  man  es  anfangs  mit  einer  schwachen  Losung  von  Sal- 
miak und  darauf  mit  Alkohol  JWäschU  Wird  oransaures  Ammo^ 
aiak  *erhilzt,.  so  gehen:  Waaser,  Ammoniak  ond  Stiekfis  wag^ 
wälupaod  grünte  Dranöxyd-^Oiydiil.  jmniaU  Die  Vmsk^ 
aiore  bildet  Verbindangen  mit  starkem  Ueb^chnsa  an  Säure» 
gleichwie  die  schwächeren  Sauren,  z.  B.  wie  Kieselsäure  und 
Borsäure,  und  wenn  die  Basis  dann  ein  Alkali  oder  ciue  alka- 
lische Erde  ist,  ao  liieihi  auch  dar  Uebendws  an  UranaiiiNre 
beni  Qtakm  unaogwtat  Mit. einem. oder  zwei  Aiottien  Uran* 
aüore  ürtudlen  aidu  beim  Glliheii  auch  die- Sabe*  der  eigmidi- 
eben  Erden  und  stärkeren  metallischea  Basen  unzersetzt.  Man 
erhält  diese  Verbindungen,  wrnn  eine  Lösung  von  Lranoxyd 
in  Salzsäure  mit  einem  Salze  von  emer  andern  Metall-  oder 
JBrd^tBnais  i^mengt  und  durch  AnmMNiiak .  medergeschlagen 
wiid^  mü  der  Tonioht»  da»  niohi-der  i^nae  DraiiiHiLydgebah 
abgeschieden  wird«.  Dei^  erfaalleae  HiedBraohlag  isl^daa  oran* 


nehmbar  erklftrt  zu  haben.  Aber  er  fcheint  dabei  nicht  xn  erhenneD, 
data,  am  geliiidealen  gesagt,  eine  Asomaiie  darin  liegen  wQrde,  weika 
eSfl  imd  denelbe  K^rpm  bald  ela  RadlcBl  und  bald  fimn  Bisia  in  StAuiä 
wÜw.^DmiiHiTk  kt  »  gücMH|<r  biiicmf«.  .   
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ssore  Sab  der  zagesaCaslen  Basia  Arfvedacn  maohe  4»  ) 
Eotdeckong,  dass  wenn  man  diese  Sähe  bis  zum  geixuiiem  Gl^  1 
hen  in  Wasserstoffgas  erhkzt,  entweder  die  Sänre  aHeiD  m  \ 

Oxvdul  reducirt  wird ,  welches  mit  der  Base  in  Verbindimg 
bleibl,  oder  sowühi  die  Säure  als  auch  die  Ba^e  reducirt  wird; 
aber  in  beiden  Fällen  entzündet  sich  der  Riickataiid,  weDO  er 
nach  dem  Erkalten  mit  der  Luft  in  Benibnmg  koBEmt,  mA 
verbrennt  zo  einem  uransauren  Salze.  Arfvedson  bomat 
dies  beim  iiiaiLsaurca  Baryt,  Bleioxyd,  Kupferoxyd  und  Eisen» 
oxyd.  Dagegen  fand  keine  Enlzündung  stall,  wenn  utari>^njfps 
Kali  auf  dieselbe  Weise  behandelt  worden  war.  Der  Rück- 
stand war  UFanoxydulkali ,  ans  dem  Waaaer  nur  einen  llml 
von  dem  Kaligehalte  auszidiea  konnte.  Aber  Saum  zogen 
ihn  völlig  aus,  indem  das  Uranoxydul  in  einem  so  fein  lar- 
theilten  Zustande  ab2:eschieden  wurde,  dass  es  durch  das  FTI- 
trum  ging,  wenn  man  versuchte,  das  Gemenge  za  filtnren» 
ehe  es  sich  von  selbst  geklärt  hatte. 

Bas  Uranoxydhydrat  löst  sich  in  kohiensanreo  und  mm 
sten  in  zwetfiich  koblensam^a  Alkalien,  md  sehr  leiohl  m  ktkr 
lensaurem  Ammoniak  auf.  Diese  Löslichkeit  beruht  auf  der 
Bildung  eines  kohlensaui  eti  Dopfx'lsalzes .  welches  c:ewohn)ich 
nach  einer  Weile  anlangt,  sich  m  kiemen  gelben  Ikrystaikfi 
abzusetzeni  Fällt  man  salpetersaoras  Uranoxyd  in  cottoentnr- 
ter  Lösung  mit  einer  ebenifalls  ooDcenIrirleii  Löemig  von  kok- 
lensanrem  Ammoniak,  bis  sich  der  Ntederschlag  wieder 
losi  hat,  und  giefst  man  das  Liquidum,  im  Fall  ( (\va<  un^elosf 
geblieben  ist ,  sogleich  klar  ab ,  so  krystallisirl  daraus  m  etm- 
gen  Stunden  eine  Verbindung  von  Kohlensäure,  üranoxyd  und 
Ammomumoxyd.  Ist  die  Flilasigkeit  verdännt^  so  gesohiehi  dias 
nidit;  wird  sie  aber  dann  verdanatet»  so  sdieldeC  sieb  die  ?er- 
bindung  in  Gestalt  eines  hellgelben  kömigen  Pulvers  ab. 

UranoTifd- Oxydul  entsteht,  wenn  man  das  Oxydhydrai 
glüht.  Es  ist  dunkelgrün  und  wurde  lange  Zeit  liir  Uranoxy- 
dul und  für  die  Base  in  den  grünen  Salzen  des  Urans  gehal- 
ten.  Es  ist  die  constanteste  von  den  Verbindungen  des  UraaSL 
Von  der  Natur  hervorgebracht  kommt  es  in  dem  Uranpechen 
vor,  welches  hauptsächlich  daraus  besteht.  Dieses  Mineral  ist 
es,  welches  vorzugsweise  zur  Aiisziehung  des  Urans  angewandt 
wird.  Es  besteht  nach  Kammeisberg'a  Analyse  emer  so 
viel  als  mögticb  von  fremden  Einmengungen  fraieii  Stofet  dis 
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mü  verdäimter  Saksäore  von  dor  Brnmengung  kohlensaurer  Br^ 
den  befreit  worden  war,  ans: 

üranoxyd- Oxydul.   .   .   .  79.148 

Kieselsäure   5,301 

Blei                           .  6.204 

Eisen   3,083 

Kalkerde   2,808 

Talkerüe   0,457 

Arsenik   1,126 

Wismnth  und  Kupfer.  .  .  0,648 

Wasser   0,362 

(Verlust   0.913) 


100,000 

Es  muss  hinzugefiii?t  werden,  dass  die  Veniger  reinen  Sor- 
ten, so  wie  sie  am  gewoiinlicbiiien  erhallen  werden,  mit  meb- 
rerm  Sohwefelmetallen  gemengt  sind,  welche  Schwefel  unter 
dem  Ungettieten  zarüclüassen,  wenn  man  das  Mineral  in  Sal- 
p^rsäure  auflöst.  Diese  fremden  Einmengungen  können  sein 
Suliurete  von  Blei,  Zink,  Kupfer  und  Eisen,  nickelhaltiger  Ko- 
ballglanz,  und  ein  vanadinhalliges  Mineral,  deren  Bestandtheile 
mit  Genauigkeit  von  dem  Uran  geschieden-  werden  müssen. 
Verschiedene  Chemiker  haben  zur  Reinigung  des  Uranozyds 
veisdiiedene  Methoden  angewandt: 

1.  Arfvedson  bewerkstelligte  sie  auf  foli^ende  Weise. 
Das  Mineral  wird  zu  einem  feinen  Pulver  gerieben,  dann  im 
Sieden  in  Königswasser  aufgelöst,  wobei  Schwefel  und  freoode 
Gebirgsarten  ungelöst  zorückbleiben ,  die  Lösung  im  Wasser- 
bede bis  zur  Austreibung  der  überschüssigen  Säure  verdunstet» 
darauf  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  Schwefelwasserstoff 
niedergeschlagen,  indem  man  dümit  die  Flüssigkeit  sattigt  und 
in  einer  verschlossenen  Flasche  bei  -f  40^  bis  50°  stehen 
lässt»  um  die  Arseniksäure  darin  vollständig  in  Schwefelnrsonik 
umzuändern  (was  besser  erreicht  wird,  wenn  man  die  Flüssig* 
keit,  vor  der  Fällung  nut  Schwefelwasserstoff,  nach  der  heim 
Arsenik  angeführten  Methode  mit  schwefliger  Säure  belianJelt). 
Diidiirch  werden  Arsenik,  Kupfer,  Blei  und  Wismuüi  nieder- 
geschlagen. Der  Ueberschuss  an  Schwefelwasserstoff  wird 
dann  im  Sieden  ausgetrieben,  nachdem  die  Lösung  vorher  fil* 
trirt  worden  ist.   Darauf  vrird  diese  int  kaustischem  Ammo^ 
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nak  metegBseUasQii,  der  Niedmäiiag  UMgewcheD  od 
Dodi  feucht  in  einer  LöAong  von  koUeosauitBü  AmmoMt 

gelöst ,  wobei  Eisenoxyd  ungelöst  zurückbleibt ,  von  dem  Ii 
Lösung  abfiltrirt  wird ;  verdunstet  man  sie  nun  Ih>  zur  Ver- 
flüchtigung des  Aoamooiaks,  so  scheidet  sich  das  darin  gelo>^! 
Uranoxyd  ab,  welches  nach  dem  Auswaschen  und  Trocb« 
im  Platintiegel  geglüht  wird.  Hierdorch  verwandelt  wsA  a 
grünes  Uranoxyd-Oxydul,  während  die  darin  enthalteDeo «n- 
sauren  Salze  von  Kalkerde.  Zinkox^d,  Nickclox^d  oderKoWl- 
oxyd  nicht  durch  Glühen  zersetzt  werden.  Der  geglübeif 
Rückend  wird  mit  einer  etwas  verdünnten  Salzsäure  über 
gössen  und  damit  digerirt.  Geglühetes  Uraaozyd-Qxydoliit 
darin  nicht  mehr  löslieh,  aber  die  aransanren  MetaUoxyde  w 
den  davon  sehr  leicht  aufgelöst,  so  dass  dann  das  VmnxfA- 
Oxydul  rein  und  frei  von  fremden  Eiimiengungen  zurückbleibt 
Bs  wird  dann  zuerst  mit  sauren  und  nachher  mit  reinem  VTiir 
aer  gewasehen,  worauf  es  nach  dem  Trocknen  rein  ist 

Die  von  der  Sauce  aB%eiösien  uransaiwen  fiaiis 
dadurch  aar  GewiiiBiNig  Von  ünan  angewandt  werdea« 
man  sie  mit  Ammoniak  niederschlägt,  durch  WassersCeiillÄ''^ 
dncirt  und  daraus  direct  in  Salzsäure  fallen  ias^i,  wt  Iche  ^H 
freeade  Metall  auüust  und  dm  uolöälicheliranoxydul  zutucUh^^' 

2.  Peligot  sohümait  von.  dem  zerriebenen  Uraopechefi 
das  leichtere  Hineralpulver  ab,,  welnhea  firBDMl6-.firien.4tiW>^ 
MM  das  aehwerere.  in  Sripelofstfnro  auf,  and  mriuMi^ 
Losung  zur  Trockne.    Die  trockene  Masse  wird  wieder  isif^^ 
ser  aufgelöst,  wobei  schwefelsaures  ßieioxvd  und  basijcl»* 
Salze  von  £iseaoxyd  mit  Schwefelsaure  und  Arseoiki^ure  zu 
rüekbleibon.  Die  Loanog  wind  filicirt  and  bia.  cur  Codr^''^' 
eineaSympa  verdunstet»  worauf  man  «e  mr  'KruHni****" 
bei  Seile  stellt    Die  gebildeten  Krystalle  werden 
nommen.  abtropfen  gelassen ,  wieder  aufgelöst  uoü  "'^^^ 
mal  umkrystallisirL  Dann  wenien  sie  in  Aether  aufgalo^^^^ 
Lösung  von  dem,  was  ungelöst.. geblieben  sein  kano«  «b^^ 
aeo,  verdunsten  gelaasen^  daa  anrttckgdiliebene  Sah  atfcb  ^ 
mal  in  Wasser  -  aufgelöal  und  dmaa  kryslalKBipfla.4(l*f^ 
Wird  das  erhaltene  Salz  dann  im  Glühen  zersetzt,  so  b$hif' 
man  üranoxyd- Oxydul.    Wenn  diese  Methode  auch  cio 
nos  Praparat  giebt»  ,so  ist  sie  doch  sehr  uozwecka»a^g 
der  grobea  Itaige.  voa  UmA^  öi0  in  «tar.  HutifirUwgi».«^^ 
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bleibt,  zu  deren  Reinigung  sie  keine  Anweisun<^  gißbt,  und  we- 
gen der  langen  Zeit,  die  sie  erfordert. 

3.  Delffs  lost  das  aus  dem  Erz  erhaltene  Salpetersäure 
Uranoiyd  In  sehr  wenig  Wasser,  filtrirt  die  Lösung  und  mengt 
sie  mit  einer  concentrirten  Lösang  von  kohlensanrem  Ammo* 
ninmoryd,  bis  sich  das  gefällte  Uranoxyd  darin  wieder  aufge- 
löst hat,  lässt  die  Flüssigkeit  sich  ilisetzen.  giefst  das  Klare 
ab,  briogl  das  Gefällte  auf  ein  Filirum  und  iasst  das  Flüssige 
davon  rasch  abtropfen.  Aus  dieser  Lösung  in  Ammoniak  sehiefat 
in  einigen  Stunden  das  kohlemnire  Doppelsalz  von  Uranoxyd 
nnd  Ammoninmoxyd  an,  welches,  nachdem  seine  AuskrystaUi- 
sinmc;  beerdiizt  ist,  herausgenommen,  mit  ein  wenig  kaltem 
VVfissii  abgespült  und  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird. 

4.  £ b  e  1  m  e  n  zieht  das  zu  Pulver  geriebene  Uranerz  zuerst 
mk^erdünnter  Sahstnire  aus«  welche  kohlensaure  Erden  ans- 
zfirflF.  Das  Ungelöste  wird  mit  Kohlenpulver  gemengt  und  in 
einem  bedeckten  Tiegel  siark  geglüht,  wodurch  viel  Schwefel 
und  AisfMiik  weggehen.  Die  ijeglüfS^te  Mas.se  wird  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  behandelt,  welche  Eisen  und  ein  wemg 
Blei  und  Kupfer  auflöst,  dann  gewaschen,  getrocknet  and  glö- 
llMIttd  gerö|tet,  wodurch  wiederum  Arsenik  weggeht  Die  ge- 
rostete Masse  wird  in  SalpetLiuajBI  aufgelöst  und  der  Rest 
von  Arsenik  durch  Behandlung  mit  schwefliger  Säure  und 
Schwefel wasserstolF  aus  der  Losung  niedergeschlagen,  worauf 
man  das  salpetersaure  Uranoxyd  krystallisiren  lässt,  ein  paarmal 
urokrystailisirt  und  das  Uranoxyd  daraus  durch  Oxalsäure  nie- 
derschlägt. Der  Niedersdiiag  wird  gewaschen,  geürocknet  und 
geglüht. 

Von  diesen  Methoden  ist  olTenbar  die  von  Arfvedson 
die  beste,  bei  der  aufserdem  am  wenigsten  Uranoxyd  verlo-i 

i#  geht. 

Das  geglühete  Uranoxyd -Oxydul  ist  ein  dunkelgrünes  oder 

selbst  fast  schwarzes  Pulver,  je  nach  seiner  Dichtigkeit,  aber 
es  giebt  immer  ein  grünes  Pulver,  wenn  man  es  zerreibt.  Von 
verdünnten  oder  kalten  Säuren  wird  es  nicht  aulgelü^t,  aber 
durch  Salpetersäure  wird  es  in  gelinder  Wärme  in  Uranoxyd 
verwandelt»  welches  sich  in  der  Säure  auflöst.  Wird  es  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  übergössen  und  da- 
mit iu  einem  bedeckten  Geiafse  lange  Zeit  bei  +  100^  ^^B^' 

B  •  r  r  «  1 1  u      L«l>rbDeJ)  der  Cbemle.  II. 
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rirt,  SO  löst  es  sich  alhnfilig  mh  einer  schön  donkelgrinB 

Farbe  auf.  Das,  was  Salzsäure  nach  einer,  eine  Zeillao^'  för\^ 
gesetzten  Digcslion  noch  nicht  aufgelöst  hat.  bekommt  oft  eioe 
braune  oder  dunkle  violette  Farbe,  was  davon  heiuuükoMi 
scheint,  dass  die  Saure  mehr  von  dem  Oxyd  ao%enoaM» 
hat,  mit  ZurücUassnng  entweder  von  Ozydol  oder  mmmr 
an  Oxydul  reicheren  Verbindung. 

Wird  die  giüne  Lösung  mit  Ammoniak  ühersättiijt,  s^o 
schlägt  sich  ein  i^raugrünes  Hydrat  von  Oxyd- Oxydul  nieder,, 
welches  sich  leicht  in  Säuren  so  emer  graogeTäriAen  Hiii«^ 
beit  auflöst  Beim  Kochen  verliert  dieses  Hydrat  sein  Waanr« 
nimmt  eine  dunklere  Farbe  an,  und  bedarf  darauf  coocett- 
trirle  und  warme  Sauren,  um  wieder  aufgelöst  zu  werden, 
üebergieist  man  das  Hydrat  noch  feucht  mit  kohlensaurem 
Anunonimnoxyd,  so  wird  es  lersetst,  das  Oxyd  löst  ackpil 
gelber  Farbe  auf  und  das  Oxydul  bleibt  in  Gestalt  eines 
nen  Hydrats  zurück.  Wird  die  Lösung  in  Schwefelsäure  mk 
Alkohol  verdünnt,  so  schlagt  sich  ein  graugrünes  basisohe^ 
Salz  von  schwefelsaurem  Uranoxydui  nieder,  während  die  U>- 
snng  schwefelsaures  Uranoxyd  enthalt,  von  dem  sie  eine  rein 
gelbe  Farbe  hat  Wird  die  Lösung  in  Salsssäure  zuerst  nii 
Alkohol  und  daranf  mit  Schwefelsäure  versetzt,  so  erliäh  mm 
denäüiben  Niederschlag. 

Das  Lianoxyd -Oxydul  besieht  aus: 

T'roc.        At.  Proc.  At 

Uran  84J83  .  .  3      Uranoxydul  .  .  .  32.065  .  .  I 

Skiuerstoff  .  15,217  .  .  4      Uranoxvd    .  .  .  67,935  .  .  I 

Atomgewicht:  2628,625  =  Ü  +  @> 

Mach  Peligot*s  Angabe  ist  das  schwarze  Oxyd,  weklft 
gebildet  wird,  wenn  man  das  selbslentzUndliche  Uranoxydui 

S.  777,  langsam  das  Wasserstoffgas .  worin  es  erkaltet  ist ,  ge- 
gen atmosphärische  Luft  wechseln  lasst,  eine  Verbindung  \oi 
2  AtoraOR  Oxydul  mit  1  At  Oxyd  =  Ü^B,  und  dies  soll  aocb 
gebildet  weiden,  wenn  man  das  grüne  Oxyd  der  Weifsgü^ 
JUice  aussetzt  Nach  Ebelmen  ist  es  nur  ein  Gemenge  von 
Oxyd -Oxydul  mit  Oxydul,  welches  niemals  zweimal  gloalier« 
halten  wird,  und  nach  Rammeisberg  ist  es  geradezu  Uran- 
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K^^d- Oxydul  mit  zu  geringen  Abweichungea  im  Sauerslo%e- 
Alft»  um  za  dem  Schlosse,  welchen  Peligot  gesogen  hat,  zn 
^s-<echtige&.   0ie  Ursache  dieser  Abwetckaogea  liegt  darin, 
Boweilen  nicht  alle  Theile  des  Uranoxyduk  im  Glühen 

<  >Kii  SauerstofT  so  gctrolTcn  werden  können  ,  dass  sie  sich  in 
>.^yd-0\ydui  verwandeln,  und  in  anderen  Faileö,  besonders 
ioim  lan^men  Erkalten  in  Benibrung  mit  Luft,  geschieht  es, 
Imas  sich  ein  Theil  von  dem  Oxyd -Oxydul  in  Oxyd  verwais 
doli.  Von  diesen  nicht  grofeen  Variationen  In  dem  Gehalt  des 
LTranoxyd-OxyduIs  an  Urarioxyd,  rühren  die  vielen  verschic- 

<  I  i  MICH  Hesullale  der  Versuche  über  das  Atomgewicht  des  Urans 
l\Gr,  indem  das  Oxyd -Oxydul  die  constanteste  von  den  ¥er- 
biDduagen  war,  von  welchen  man  bei  der  Bereofanung  ausgo* 
t&en  konnta 

Die  üranoxyde  werden  vor  dem  Lülhrohre  durch  die 
schöne  grüne  Farbe  erLaiint,  welche  sie  den  Flüssen  im  Ue- 
duciioasfeuer  miuheilen.    Diese  grüue  Farbe  geht  im  Oxyd#- 
lionefener  in  Gelb  äber,  seibsi  ia  zweifach -phosphorsaurem 
Natron.  Chromoxyd  und  Vanadinsäure  geben  dieselben  Reac- 
tionen,  aber  das  Chrom  wird  nicht  gelb  in  saurem  phosphor- 
sauren Natron.    Von  der  Vanadiusaure  kann  das  üranoxyd 
dadurch  unterschieden  werden,  ^|äs  sich  die  erstere  in  kotv- 
lensanreo}  Natroa  auflöst ,  wem|t^  damit  auf  einem  Platin- 
blech znsammengeschmoteen  wird,  während  dagegen  das  Vnxh 
oxyd  nicht  davon  an%elösl  wird,  aber  es  wird,  wenn  es  sich 
voUig  oxydiren  kann,  ziegelroth. 

Schwefelnran.  Wird  Uran  mit  ein  wenig  Schwefel  ge- 
mengt ond  damit  erhital,  so  vereuiigen  sie  sich  wenig  über 
dem  Schmelzpunkte  des  Schwefels  mit  FeuererscheiDung.  Da- 
gegen kann  das  Schwcfeluran  iiiehl  i  i  hallen  werden ,  weder 
wenn  man  üranoxydnl  mit  Schwefel  erhitzt,  noch  wenn  man  es 
in  einem  Strome  von  Schwefelwassersto%as  glüht.  H.  Rose 
leitete  Uber  Uranoxyd -Oxydul,  welches  er  in  einer  Porzellan- 
flihre  sehr  hedig  glühte,  Dämpfe  von  SchwelMkohlenstoff,  und 
hierdurch  erhielt  er  Schwefeluran.  Das  so  gewonnene  Schwc- 
fekiran  ist  dunkclbleigrau ,  beinahe  schwarz  von  Farbe,  und 
giebt  beim  Reiben  einen  granen,  metallischen  Strich.  Im  Feuer 
verbrennt  es  zu  Oiydul   Chlorwasserstoffsäure  greift  es  nur 
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wemg  an,  Salpetersäiiro  aber  löst      jiiicfi  in  der  Kalle  \ami  ■. 
mit  Uiateriassuog  von  Schwefe]  aui.    Das  Schwefelurui  kaa  I 
avoh  auf  nassem  Wega  dargestellt  werden,  wenn  man  liiie  | 
aong  eines  Uransalzes  in  eine  Lösung  von  AmmonrqmniWiy- 
drat  tropft,  und  wahrscheinlich  erhält  man  dadurch  von  efoem 
Oxydulsalz  (  in  Uransulfuretum  und  von  einena  Üranox\ cUaJtee 
ein  Seaiuisulfureluin.   Man  hat  angegeben,  dass  das  auf  4am  ^ 
nassen  Wege  gebildete  Schwefeiunui  eine  chokoIalebnMe 
Farbe  habe.   Dias  ist  unrichtig,  und,  wie  idi  abeo  yitigf 
habe,  nur  dann  der  Fall,  wenn  die  Auflösung  Arseoir  wad 
Kupfer  oder  Blei  enthüll,    hl  sie  davon  befreit,  so  s>ckila2«i 
die  Sulfhydrate  das  Schwefeluran  mit  schwarzer  Farbe  Ditdtr. 
und  wenn  das  Fallungsmittel  im  Ueberschuss  angewandt  win/. 
löst  es  etwas  vom  Niederschlage  wieder  auf,  indem  die  flis^ 
•^keit  dunkelbraun,  und  zuletet  Mdurchsichiig  wird.  UmnA 
man  den  Niedcisclilag  auf  ein  Filtruni,  so  lost  diis  Wasehwa- 
scr  clwfiN  davon  auf,  und  gehl  mit  dunkelbrauner  Farbe  duak 
Lasst  man  ihn,  ehe  er  völlig  ausgewaschen  ist,  lange  im  feugk- 
.  len  Zustande  und  so,  dass  er  nicht  flustrodLnet,  der  Luft  an- 
gesetzt, so  wird  er  nach  und  nach  gelb,  und  endlich  naeh  eis 
paar  Wochen  orangefarben.    Die  nämliche  Verbinduni;  wird 
erhalten,  wenn  man  eir)    iikalilijlu45es  rnun wdhvdrat  wii 
Wasser  anrührt,  Schwefel  Wasserstoff  uuier  stciein  Lmriihrea 
langsam  durchstreichen  lässt,  und«  wenn- die  Farbe  die  gehS^ 
rige  Tiefe  erhalten  bat,  die  Operation  unleibricht    Wiid  m 
zu  lange  fortgesetzt,  so  geht  das  Oxyd  ganz  in  Schwefelur» 
über  und  wird  scluvai-z.    Diese  Verbindung  schein i   ein  O17- 
suJphuretum  zu  sein.  d.  h.  eine  Verbindung  von  Scüwefdaran 
mit  üranoxyd.    In  der  Hitze  giebt  sie  schweflige  Säure.  W»- 
ser  und  Uranoxydul.  Chlorwasserstoffsaure  löst  sie  auf.  hiflM* 
läist  Schwefel  und  eütbindet  Sehwefelwasseretofl^as.  Wird 
das  auf  nassem  Wege  gebildete  Schwefeluran  wohl  ausgewa- 
schen und  getrocknet,  so  bekommt  man  eme  harte,  zusauiflieo- 
gebackene,  schwarze  Masse,  die  aber  kein  Schwefelmetatt  ent- 
hält, sondern  nur  ein  inniges  Gemenge  von  Uranoxydol  mif 
Schwefel  isk   Digerirt  man  es  mit  ChlorwasserstoffsäM,  » 
löst  sich  das  Oxydul  nach  und  naeh  ohne  <jasend>iniluii^  m 
einer  grünen  Flüssigkeit  auf.  und  der  Schwefel  bleibt  in  loseo 
Flocken  zurück. 
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Man  kennt  noch  keine  Verbiadunc;  des  Urans  mii  Mioa- 
phar.  Mit  KMe,  Bar  und  Wassentoff  acheiiit  es  siob  nichi 
zu  verbindea. 

Kalium  reducirt  das  Uranoxydul  und  gi^bt  eine  Legiruog» 
die  öicli  io  der  -Luft  von  selbst  entzündet. 

Das  Uranoxyd  -  Oxydui  wird  in  der  königlichen  PorzeUan- 
Pabrik  xtt  Berlin  ab  schwarz^e  Farbe  auf  Pomllaa  ang^ 
wandt,  aber  es  giebl  ein  bei  weitem  nicht  aa  reifes  Sdiwarx 
wie  Iridium. 

20.     22.  Certam,  Lanthan  nad  Didym. 

Aaf  der  verlassenen  Bastnäs- Eisengrabe  in  der  Nähe  Ten 

Riddaihyilan  in  Westmanland  ist  ein  Mineral  m  ziemlicher 
Meng«  vorgekommen,  welches  lur  eine  Gangart  ein  ungewöhn- 
lich hohes  specif.  Gewicht  hatte  und  daher  den  Namen  Bast- 
näs  Schwerstein  bokam.  Scheele  suchte  in  Bezug  auf 
den  Namen  vergebens  Wolfram  daria  Nachher  blieb  es  lange 
Zeit  unberücksichtigt,  bis  es  1803  gleichzeitig  von  Klaproth 
und  von  lüir  genuiiisciialUich  mit  H isinger  der  Gegenstand 
von  Untersuchungen  wurde,  bei  denen  sich  ein  neuer  Körper 
darin  fand^den  Klaproth  Ochroiterde  und  wir  Ceroxy- 
dal  nannten»  weil  er  noch  einen  höheren  Oxydationsgrad  bat, 
und  beide  Oxyde  Salze  von  verschiedenen  Eigenschaften  und 
Farbe  geben.  Der  Name  des  Radicals  Ceriuni  wuide  von 
Ceres  abgeleitet,  welchen  Kiapi;oth  m  Cereriuiu  umänderte, 
der  aber  bald  nachher  wieder  aufgegeben  wurde.  Das  Mine- 
ral besteht  hauptsächlich  aus  kieselsaurem  Ceroxydul  mA  ba-, 
kam  ans  diesem  Griinda  den  Hamen  Cerit  Späteriihi  #urde 
das  Ceiiiim  auch  in  anderen  Mineralien  vun  anderen  Fundor- 
ten entdeckt,  z.  B.  im  Gadohnit»  Orthit,  Aiianit,  Yltrocerit,  Fluor- 
owam,  u.  s.  w. 

Hosander  entdeckte  1839»  dass  dec  Cent  anfser  dem 
■ataiL  welches  zwei  Oxydationsstufen  hat,  oder  dem  eigealfi- 
eben  Cerium,  noch  zwei  andere  Metalle  enthalt,  die  beide  nur 
ein  0\ycl  haben,  und  von  denen  er  das  eine  Lanthan,  Lan- 
than um,  von  kuw&avuVf  verborgen  sein,  und  das  andere  Di- 
dym, Didymium  lannle,  von  d^vfio»»  Zwillinge«  Mosan- 
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der's  Versuche  weiseu  aus,  doss  das  Ceriuin  sielü  , 
sen  begleitet  wird,  auch  io  andereo  MineraKen»  ab^  aidil  m- 
mer  in  gleichen  relativen  Verhältnissen,  so  daas  es  tu  den  Ca* 
doHniten  mehr  LaDlhao  und  in  den  Orlhiten  aus  der  CagaDd 

von  Stockholm  mehr  Dicl\in  enlhak 

Die  Oxyde  von  Lanthan  und  Didym  haben  so  vieie  B- 
genschallen  mit  dem  Ceroxydol  gemein,  dass  sie  nidii  (kak 
VälhmgBimttel  abgeschieden  werden  könneD.  Daher  ist  es 
auch  noch  ntclu  geglückt,  sie  za- einem  solchen  Grade  foa 
Reinheit  zu  bringen,  dass  sie  unl  einrger  Zuverlässigkeit  ein- 
zeln studirt  werden  konulen.  Aus  diesem  Grunde  will  tch 
die  älteren  £rfahryngen  über  die  Verhältnisse  der  fgemeogm 
Metalle  vorangehen  lassen  und  darauf  anföhren,  was  wiraoi 
einem  jeden  besonders  wissen,  und  dabei,  zar  Vermeidaigi« 
Weitläufigkeit,  fiir  das  Gemenge  derselben,  so  wie  es  im  C^- 
rit  entbaitea  ist,  den  gemeinscbafdiiibea  ^Hamen  Ceriuoi  m- 
wenden. 

Das  Gerium  ist  schwer  zu  reduciren»  Vauqoelijj  reda- 
cirte  weinsaares  Ceroxydul  in  einer  Retorte  von  PorMMn  mü 

Kienrufs  und  Oel.   Er  bekam  das  Metall  in  kleinen  Kugeln,  voß 
weiclu  n  sich  ein  Theil  sublimirl  hatte.  Es  war  ijrau.  spröde,  här- 
ter als  Gusseisen,  und  nur  iu  Königswasser  auOöslich.  Diese 
Angabe  ist  aber  durch  spätere  Versuche  nicht  bestätigt  wordea 
Wird  das  Ceroxydul  mit  Kalium  zusammen  erhitzt,  so  redsdrt 
CS  sich  nicht,  und  man  bekommt  ein  nichtmetallisches,  irrau-^s 
Pulver,  welches  grofstentheils  Oxydul  ist.    Es  lässt  sich  aii.» 
seinen  Auflösungen  in  Säuren  weder  von  der  elektrischen  S>m^- 
nook  von  Kalium  reduciren.  Aber  durch  GhiidreD*s  fRiCK 
Batterie  von  22  Paaren  2  Dien  langer  Platten  wurde  es  re- 
ducirt,  verflog  und  verbrannte  dabei  mit  lebhaftem  Feuer.  — 
Im  pulverförmigen  Zustande  erhalt  man,  nach  Mosander's 
älteren  Versuchen,  das  Ceriura  reducirt,  wenn  man  Chlorcerium 
durch  Kalium  zersetzt.   Man  verfahrt  am  besten  ^blgende^ 
mafeen :  Man  bereitet  steh  Gerchlorür  dadurch,  dass  man  Schwe- 
felceriura,  welches  sich  in  einer,  an  einem  Stück  Glasrolft 
ausgeblasenen  Kugel  befindet,  in  einem,  von  alraosphiriscW 
Luft  vollkommen  freien  Strome  von  Chlorgas  erhitzt  Es  biitlH 
sich  ChlorBflkwefel,  welcher  mit  dem  überschüssigen  Chlor|p$ 
weggeht,  und  Gerchlorür,  welches  zurttekbleibt  Ueber  Sesis 
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man  nun,  während  man  ea  erhitzt,  Dänapfe  von  Kalium, 
o  Innge  diese  noch  absorbirt  werden.  Alsdann  schneidet  man 


sowie  noch  vortiaadeflies  Mes  Kaliumy  welches  sidi 
aäeydirt,  lösen  sidi  auf,  «nd  das  Cerram  bMbl  zorttdc.  Eine 

nc  Monge  davon  oxydirt  sich  indessen;  am  diese  Wirkung 
schwachen,  kann  man  den  Alkohol  bis  zu  QP  abkühlen. 
Id  alles  Chlorkalium  ausgezogen  ist,  trennt  man  es  schneM 
Alkohol,  presst  es  aus  und  trocknet  es  in  leeren  Raont 
ISt  stellt  eine  dunkel  chocolalelntMuie,  pnlvetftniMge  Hasse  dar, 
die  unter  dem  Polirstahl  einen  dankelgranen  metallischen 
Strich  giebt    In  diesem  Zustande  leitet  es  nicht  die  Elektrici- 
tät   zwischen  einem  hydroelektrischen  Paar.  An  der  Luft  er- 
-  'kslzt,  entzündet  es  sich  nodi  vor  dem  Glühen,  und  verbrennt 
ikäx  Lebhaftigkeit  zu  Geroxyd   Nach  Mosander*s  Dafurhal- 
hat  das  pulverföitnige  Cerimn  eigenHiob  eine  rodie  Fari>e: 
denn  wenn  man  es,  wie  es  bisweilen  geschieht,  mit  einem 
basischen  Salz  gemengt  erhält,  und  man  es  mit  einer  ver- 
dünnten Säure  behandelt,  so  geht  die  Farbe  des  noch  nicht 
aufgelösten  AntkeSs  durch  alle  Ntian^en  von  Roth,  in  dem 
Mafse,  als  sich  die  Menge  des  MetaDs  vennindert,  bis  znfetet 
nur  das  farblose  basische  Salz  bleibt    An  der  Luft  oxydirt 
sich  das  C(?rium  auf  Kosten  ihrer  Feuchtigkeit,  und  dunstet 
daboi  ein  sehr  unangenehm  riechendes  Wasserstoffes  au% 
cimlich  dem  vom  Mangan.  Im  Wasser,  besonders  im  warmen, 
oxydirt  es  sidi  rasch  unter  Bntwidcehmg  vovWessorstoffgas 
Das  Wasser  wird  dabei  nicht  alkaKscb.  Selbst  die  vertlünnte- 
slen  Säuren  beschleunigen  sehr  die  Oxydation.  —  Das  lan- 
thanfreie Cerium  bekam  Bering  er  spater  in  Gestalt  eines 
grauen  Metallpulvers. 

Das  Atomgewicht  der  gemengton  Metalle,  als  ein  Metall 
betrachtet,  ist  zu  574696  gefunden  worden. 

Cei'oxj/de.  Das  Cerium  bildet  zwei  Oxydationsstufen,  Cer- 
oxydol  und  Ceroxyd.  1.  Ceroxydul  Aus  dem  Cent,  welcher 
nach  Hisinger's  Analyse  aus  68,6  Prooent  Ceroxydul,  18 
Kieselsäure,  1,25  Kalkerde,  2  Bsenoxyd  und  9,5  Wasser  be- 
steht, scheidet  man  es  folgendermafsen  ab:  Man  kocht  das  ge- 
pulverte Mineral  mit  Königswasser,  verdunstet  die  Auflösung 
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znr  Trockne»  und  löst  die  Mnme,  tiachdem  man  m  geMe  «h 

liilzi  liMl.  wieder  in  Wnsser  auf.    Die  abfiltrirle  Anflosuns  vet* 
setzt  man  mit  henzoc'saurem  Ammoniak ,  wodurcli  henzoi^sao- 
res  Eisenoxyd  niedergeschiagen  wird.    Die  davon  ahSkiiite 
Flüssigkeit  wird  alsdann  mü  kaosliacbeai  Amnioiiiak  meäagb- 
aehlagen.  Der  Niederschlag,  wdcher  eni  Gemenge  von 
oxydul  und  Ceroxyd  ist,  wird  in  Chlor\^'assers(offsäure  a'j^^ 
löst,  die  Aunosiinp;  zur  Trockne  verdunstet,  und  die  Ma^s» 
in  einer  Hetorto  geglüht,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  eutwickek 
Pas  zurückbleibende  Chloriir  wird  alsdann  in  Wasser  ^^iöst 
nnd  darch  kaasiMies  Kali  zeraetzl.    Der  hierdnroli  ariiil- 
tene  Niederschlag  ist  Ceroofydtdkydrai^  wdehe»  beim  Am»» 
sehen  durch  den  EinOuss  der  Lufl  schnell  gelb  zu  ^etiieo 
anfangt. 

Wegen  dieser  leichten  Oxydirbarkeit     es  bis  jetzt 
nicht  geiongea,  das  Ceroxydnl  in  rmem,  waaserfreieai  &- 
Stande  darzasteüen.    Versncht  man,  kohlensaures  CieroxfM 

in  Dcslillationsgcräfsen  zu  glühen,  so  erhält  mau  einen  ge/6en 
Rückstand,  welcher  Ceroxvd  emhalf.  £!ol)ildel  atif  Kosfen  emes 
Theiles  der  Kohlensäure;  und  giiiht  man  das  Oxyd  m  Wasser- 
stoffgas» SU  erhäH  man  denselben  gelben  Körper,  wekber  an» 
einer  Verbindnng  der  beiden  Oxyde  besteht 

Das  Gemenge  von  Ceroxydul,  Lanthan-  uüd  Did^moxyd 
enthält  1432  Procent  SauerstoE 

2.  Ceroxyd.  Man  erhält  es  durch  GKihung  des  s^ieir- 
sauren  GefDxyduls,  oder  dorch  Glyhnng  des  kohlensaiareii  Gr- 
oxyduls  bei  Lnftzotritt.  Das  geglübete  Oxyd  ist  ziegelrodi 

|)ulver^urmii,^  li^  wird  in  Sauren  leicht  aufgelöst  Mit  Chi'>r- 
wasserstolfsäure  entwickelt  es  beim  Erwärmen  Chlor,  io  der 
änfeeren  Flamme  mit  Borax  oder  phosphorsaurem  Natron -iUo- 
moniak  geschmolzen,  wird  das  Oxyd  zam  klaren  Glase  aiii||a- 
löst,  welches,  noch  betfs,  tieliroth  ist,  aber  beim  Erkaffen  die 
Farbe  verliert.  In  der  inneren  Flamme  wird  das  Glas  farbeo- 
los.  Werden  klare  Glaskugeln  von  Ceroxvd  mit  Borax  nnd 
mit  dem  Phosphorsalze  zusammengeschmolzen,  so  werden 
nachher  nndnrchsichtig.  Nimmt  man  mehr  Oxyd,  als  der  Fkm 
anfiiehmen  kann,  so  mischt  es  sidi  mit  dem  Glase  mm  gdb- 
liehen  &naiL  Wird  eine  Auflösung  eines  Ceroxydsalzes  durck 
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kaastiflches  Kali  geilUlt,  so»  wird  «ine  flohleimige  bellgelbe  Ma- 
terie-medergesc^jagen,  welche  Cerocoydhydrai  ist,  das  beim 

Trückneii  dunkelgelb  wird.  Wird  ein  Oxydsalz  durch  kausti- 
sches Amniuniak  gefallt,  so  ist  der  Niederschlag  gewöhnlich 
ein  basisches  Salz.  Das  Hydrat  wird  weder  auf  dem  nassen, 
noch  auf  dem  trookenea  Wege  von  kausüschen  Alkaliea  aafge* 
Idatt  aber  kohlenaaure  Alkalien  lösen  es  etwas  mit  gelber 
Farbe  auf.  Die  Eigenschaften,  welche  diese  Oxydationsstufe 
besitzt,  rühren  vom  Ceroxyd  her,  mii  dem  die  Oxyde  der  bei- 
den anderen  Metalle  zwar  gemengt  sind,  aber  ohne  an  den 
Charakteren  Theil  zu  nehmen,  welche  es  von  dem  Ceroxydui 
unterscheiden.  Man  hat  allen  Grund  zu  vermothen,  dass  das 
Geroxyd  ein  Sesquioxyd  sei»  welches  aus  2  Atomen  Radical 
und  3  Atomen  Sauerstoü  besteht 

Sehwefelcerium.  Es  wurde  zuerst  von  Hosander  dar- 
geslellL  Es  bildet  sich,  unter  Verbrennungs- Erscheinung,  beim 
Erhitzen  von  Cerium  in  Sehwefelgas.   Aufserdem  kann  es  auf 

zweierlei  Art  erhallen  werden ,  und  besitzt  nach  der  verschie- 
denen Bereitungsart  auch  verschiedenes  Ansehen.  Leitet  man 
in  der  Glühhitze  Schwefelkohlenstoff  über  kohlensaures  Cer- 
oxydul,  so  erhält  man  ein  Sehwefelcerium,  welches  roth  ist, 
ähnlich  der  Mennige,  porös  und  leicht  Von  Luft  und  Wasser 
wird  es  nicht  v( M  indert.  Wird  Ceroxyd  mit  Schwelelkalium 
in  grofsem  üeberschuss  in  einem  bedeckten  Gefäfse  und  bei 
Weifsglühhitze  geschmolzen,  und  hierauf  die  Hepar  mit  Was- 
ser ausgezogen,  so  bleibt  Sehwefelcerium  in  Form  ganz  klei-- 
ner.  gelber,  glänzender  Schuppen  zuriick,  welche  mit  gepul- 
vertem Musivgold  Aehnlichkeit  haben  und,  unter  dem  Mikro- 
skop betrachtet,  mit  gelber  Farbe  sich  durchscheinend  zeigen. — 
Diese  beiden,  dem  Aeuf>^oi  (>n  nach  ungleichen  Arien  von  Sehwe- 
felcerium werden  von  Säuren  leicht  mit  Entwickelung  von 
SchwefelwasserslofTgas  und  ohne  Rückstand  von  Schwefel  auf- 
gelost. Von  dem  gelben  erhall  man  bisweilen  eine  geringe 
Spur  davon .  welche  jedoch  nicht  wesentUch  zur  Zusammen- 
setzung zu  gehören  scheint. 

Das  Geurium  hat  noch  eine  höhere  SchweCBlungsstufe»  wel- 
che in  der  Zusammensetzung  dem  Oxyde  entspricht;  sie  konnte 
aber  noch  nicht  in  isolirter  Gestalt  erhalten  werden,  jedodi  in 
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Verblödung  mil  elektroQegRttv«>ii  -  Schwefelmetafien  als  ek 
Schwefetsafae.    Versadit  man,  mk  ScbweMfcaÜQiii  ein  Oxyd- 

salz  niVHemischlairfn .  so  erhalt  laan  ein  Gemenge  von  Oiy- 
dulhyürat  und  bchwcicl. 

Man  erhält  ein  Oxymlfuret,  wenn  kohleoMores  CeroK^M 
mil  Schwefel  deatilJH  oder  in  enem  Strome  von  SdiweftiHfi^ 
serstofTi^a«^  ii^eglüht  wird.  Es  iai  ein  griialiches  Pulver,  weM» 
sich  in  Siluren  niiL  Enlwickeluiii^'  von  Schwefelwasserstoffiii- 
und  Abüchcidung  von  Schwefel  auilost  enlhüU  gewohn- 
lich eine  mechnnische  fiinmeiigqng  von  etwas  basischem  achwd- 
Maanren  Geroxydol. 

PIwspIwr,  den  man  in  eine  neutrale  und  concentrir/e  Aaf- 
lüsurii^  \on  Cerchloriir  ein^elefjl  hat,  umkleide!  sich  nach  und 
nach  mit  einem  Uauichen,  welches  durch  Schmelzen  des  Pfat»- 
pbors  im  wannen  Wasser  leicht  abgeschieden  werden  kana 
In  der  Lnft  wird  ea  zerselxi,  giebt  phosphorige  Säure  md 
lässt  phosphorsaures  Ceroxydul  ziirfick.  Es  scheint  iiiir  eis 
(icinf'njre  von  phosphorsaureni  Salz  und  Phosphor  /ai  sein; 
denn  nach  Mo^ander  s  Versuchen  gehngt  es  nicht  einmai 
durch  £rhitsen  von  melalKachem  Ceriam  in  Phosphoi^gas^  beide 
Körper  mit  einander  sro  verbinden!;  nnd  setst  man  phosfAer* 
saures  Geroxydol  in  einem  mit  Kohle  aosgefiitterten  Tiegel  ei- 
ner heftis^en  Hitze  aus,  so  sinieri  die  Masse  zusammen,  ohoe 
aber  reducirt  zu  werden. 

KMencerium,  Ceroxyd,  in  einer  PorzeUanrelorte  mit  Od 
destillirt,  giebt,  nach  Lau  gier,  ein  schwarzes  Pulver,  wel- 
ches Kohlencerium  ist  Noch  wann  heraus.ijenf  innien ,  eriizun- 
det  es  sich  und  ver^limmi.  Setzt  man,  nacii  Mos  an  der, 
oxakaures  Ceroxydul  in  einer  PorzeUanrelorte  der  Glühhitze 
aus,  und  behandelt  den  Rückstand  mit  Säuren,  so  binCerlas- 
sen  diese  ein  Kohlencerium,  welches  in  Säuren  unloalicb 
ist,  welches  aber  nach  dem  Trocknen  beim  Erhitzen  mil 
Lebhaftii^keii  zu  Ceroxyd  verbrennt.  Man  erhält  es  ebenfalls 
durch  gelindes  Glühen  von  weinsaurera  Ceroxydul.  Bei  sok 
ner  Verbrennuqg  erleidet  es  keine  Gewichtsverandening  and 
acheint  dem  nach  auf  1  Atom  4^rium  2  Ak  Kohlensloff  zo 
enthalten.  .'  ^ 
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Seleneerium,  Es  wird  erhalten  dorch  Glühen  von  sele- 
nigsanrem  Ceroxydol  in  einem  Strome  von  WasserstolTgas.  Eni- 

lialt  das  Salz  etwas  OÄ\di>alz  Leigemeni^t,  so  subliniirt  sich 
ein  wenig  Selen.  Das  so  dars^eslellte  Ceriumseleniet  ist  ein 
braunlich  rothes  Pulver,  das  an  der  Luft  nach  Selen wasser- 
sloffgae  Hecht,  von  Wasser  nicht  verändert,  aber  von  Säuren 
unter  Eniwickelung  von  Selenwasserstoffgas  aufgelöst  virird. 
An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es.  es  sublimirt  sich  ein  v^enig 
selenige  Säure,  und  es  bleibt  ein  in  Säuren  sehr  wenig  lösli- 
ches, weiTses,  basisches  öelenigsaures  Salz  in  Pulvergestalt 
zarück. 

Verbindungen  anderer  Metalle  mii  dem  Gerium  sind  kaum 
bekannt  Gahn  reducirte  das  Oiyd,  mit  Kohle  und  mit  Ei- 
senoxydul, und  bei  einem  andern  Versuche  mit  Bleioxyd  ge- 
mischt. Das  erstere  Gemerii^e  gab  eine  graue,  poröse  Masse, 
die  sich  beim  Feilen  metalhsch  zeigte,  vom  Magnet  gezo- 
gen wurde,  und  welche  sehr  spröde  war.  Das  Gemenge  von 
Bleioxyd,  Ceroxyd  und  Kohle  gab  eine  schwarze,  wenig  zu- 
sammenhängende Masse,  die  mit  einem  polirten  Blutstein  auf 
Papier  gerieben,  metallischen  Glanz  annahm.  Nur  in  einem 
zusammengeial toten  Papier  aufbewahrt,  hat  sie  sich,  nach  Ver- 
lauf von  19  Jahren,  unverändert  erhallen. 

Nach  dem,  was  aus  Mosander's  späteren  Versuchen 
Uber  das  Cerinm  und  die  dasselbe  begleitenden  Metalle  her- 
vorgeht. Will  ich  hier  nun  Folgendes  hiüzuiugea. 

Cmum*  Man  kann  das  Ceroxvd  auf  dreierlei  Weise  von 
Lanthanozyd  und  Didymoxyd  scheiden: 

1.  Mosander  verfahrt  auf  folgende  Weise:  Man  fällt 

die  gemengten  Oxyde  aus  ihrer  Auflösung  in  Salzsäure  mit 
kaustischem  Kali,  giefst  dann  die  geklarte  Flüssigkeit  ab  und 
eine  concentnrte  Lösung  von  Kalihydrat  wieder  darauf,  mit 
der  man  das  Oxydhydrat  durchschüttelt,  während  ein  Strom 
von  Oiloigas  hineingeleitet  wird,  bis  zur  völligen  Sättigung 
des  Alkali's  und  der  Flüssigkeit,  wodurch  sich  das  Ceroxydol 
zu  Cerowd  oxydirt  Bei  der  darauf  eintreffenden  Sättigung 
mit  ChJor  wird  das  Lanthan  und  Didym,  sowie  auch  ein  Theil 
von  dem  Gerium,  zu  einem  Gemenge  von  Chlorur  und  unter- 
oUorigsaurem  Salz  aufgelöst^  mit  Zurücklassung  von  Ceroxyd  in 
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Gestall  eines  otcht  mehr  ziegelrolheo,  sondern  rein  gelben  Pul- 
ver»» welches,  nachdem  es  in  Chlorwnsser  in  einer  verechkMneM 

Flasche  24  Stunden  leng  gestanden  hat,  um  eineo  mögliches 
Rost  von  den  anderen  Oxyden  auszuziehen,  wohl  aiissewa- 
schen  wird  Das  durch  das  Chlor  Aufgelöste  wird  durch  kau- 
stisches Kali  wieder  niedergeschlagen,  derselben  Behandioi^ 
unterworfen  nnd  diese  so  oft  wiederholt,  bis  man  einen  Kis- 
dersohlag  erhült,  der  sieh  durch  Chlor  in  Waaser  aoiciet,  ohne 
Ceroxyd  al>zii>elzen. 

Das  gesammelte  Ceroxyd ,  welches  der  Maceration  mil 
Chlorwasser  unterworfen  und  dann  ausgewaschen  worden  ist» 
wird  mit  einer  Lösnng  von  Kalihydral  gelinde  digerört,  wel- 
ches nnterchlorige  Sänre  auszieht,  an  deren  Stelle  das  Oxyd 
Kali  aufnimmt,  das  nachher  wieder  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure  ausgezogen  wird .  wutaul  man  das  Oxyd  auswäscht 
und  glüht.    Es  bleibt  dann  mit  citronengeiber  Farbe  znnicL 

2.  Ich  habe  gefunden ,  dass  wenn  man  die  geaiengtm 
Oxyde  in  Salpetersäure  auflöst,  die  Löaang  bis  zur  Trockne 
vefduustet  und  den  Rückstand  bis  xur  Zerstörung  der  Salpe- 
tersäure £iliilit,  das  Lanthanoxyd  mit  sehr  wenig  DidsmoiW 
daraus  durcli  Salpetersimre,  die  frei  von  salpetriger  Säure  und 
mit  50  bis  100  Iheilen  Wasser  verdünnt  worden  ist,  ausgezoges 
werden  kann,  indem  man  das  geglühete  Oxyd  gelinde  damit 
digerirt  Das  znrttckbleibende  rothbraune  Oxyd  ist  eine  Yei^ 
bindung  von  Ceroxyd  und  Didymoxyd,  die  bei  einer  Behand- 
lung mit  Salzsäure  wenig  angegrifTen  wird,  aber  diese  Saore 
löst  daraus  das  Didymoxyd  und  einen  iklemen  Hcsi  von  Lai- 
thanoxyd  auf.  Das  geglühete  Ceroxyd  ist  so  wenig  in  Sils- 
säure  auflöslich,  dass  man  es  damit  kochen  kann,  ohne  dass 
sich  mehr  als  nur  sehr  wenig  unter  einer  schwachen  Bntwicke- 
luni;  von  Chlor  aullost.  Wird  aber  das  so  behandelte  Owd 
mit  einem  Gemeni^e  von  Salzsäure  und  wenig  Alkohol  über- 
gössen, so  verwandelt  es  sich  mit  Leichtigkeit  in  Cblorür  und 
löst  sich  auf,  wobei  die  Flüssigkeit  den  Gerach  nach  Chhir 
bekommt  Bs  kann  dann  mit  kaustischem  Alkali  daraus  nis- 
dergeschlagen  werden. 

3.  L.  L.  Bona  [) arte  lässt  das  so  gefällte  Hydrai  s^ick 
zu  Ceroxydhydrat  oxydiren,  löst  es  m  Salpetersäure  auf,  ent- 
fernt einen  Ueberschuss  davon  durch  Yerdunsten  in 
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der  Wttnae,  mengi  den  Räcksiaod  mit  sehr  weoig  Wasser 
und  tropft  eine  gesättigte  Lösung  von  Valeriansäare  io  Was* 

ser  hinein,  so  lange  sich  noch  ein  Niederschlug  dadurch  bil- 
det. Dieser  Niederschlag  ist  valeriansaures  Cenjxyd,  welches 
eine  blassgelbe  Farbe  hat,  und  woraus  das  Ceroxyd  durch 
Alkalt  oder  durch  Glühen  abgeschieden  ond  rein  erhalten  wer- 
den kann.  Diese  Scheidongsmetbode  gründet  sich  darauf»  dass 
valeriansaures  Geroxyd  in  verdünnter  Salpetersäure  wenig  lös- 
lich ist,  wahrend  sich  valeriansaures  l)ui\moxyd  IvAchi  darin 
auflöst,  wiewohl  es  in  Wasser  unlöslich  Man  kann  daher 
Dicht  aus  einer  neutralen  Auflösung  das  Ceroxyd  allein  durcb 
eine  Lösung  von  einem  valeriansauren  Alkali  ntoderschlagen, 
weil  sie  dann  beide  niederfallen.  Die  gelallte  Flüssigkeit  ent- 
hält alles  Didymoiyd  und  sehr  wenig  Ceroxyd. 

Das  schwach  geglühete  Ceroxyd  ist  nach  Mosander 
schön  citronengelh ;  erhält  man  es  aber  eine  Stunde  lang  im 

starken  Glühen,  so  bekomrai  es  einen  Stich  in's  Rothe,  aber 
nicht  im  mindesten  in's  Braune.  Es  wird  von  keiner  andern 
Säure,  als  von  concenlrirter  Sehwefeisäure  anfgelöst,  die  es  in 
der  Warme  mit  einer  tief  gelben  Farbe  aufnimmt,  die ,  wenn 
die  Saure  gesättigt  worden  ist,  in  der  Wärme  sich  in*s  Roihe 
zieht.  Das  Geroxydhydrat  ist  schön  hellgelb,  so  lange  es  noch 
feucht  ist,  aber  beim  Trocknen  wird  es  dinikelgelb  und  bildet 
dann  Klumpen  mit  glavsigem  Bruch.  Iis  lost  sich  in  concentrir- 
len  Säuren  mit  gelber  Farbe  auf.  Durch  Salzsäure  verwandelt 
.  es  sich  unter  reichlicher  Entwicklung  von  Chlor  in  Cerchlorür. 
In  verdünnten  Säuren  lost  es  sich  nicht  auf,  aber  es  nimmt  eine 
Portion  von  der  Säure  auf  und  verwandelt  sich  damit  in  ein 
basisches  Salz. 

Von  dem  Ceroxydul  im  isolirten  Zustande  wissen  wir  noch 
sehr  wenii?.  Es  wird  erhalten ,  wenn  man  kohlensaures  Cer- 
oxydul m  einem  Strome  von  WasserslofTgas  der  Weifsgjühhilze 
aussetzt  Das  Hydrat  desselben  ist  farblos,  aber  es  oxydirt 
sich  rasch  in  der  Luft.  In  kohlensaurem  Ammoniak  ist  sowohl 
das  Hydrat  des  Oxyds  als  auch  das  des  Oxyduls  in  geringer 
Menge  auflöslich.  Abei  diesr^  f^öslichkeit  kann  nicht  zin  Schei- 
dung derselben  von  den  beiden  amieien  Oxyden  angewandt 
werden,  weil  die  Verbindung  mit  diesen  ihre  Löslicbkeit  ver* 
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hindert.    Die  Salze  des  Ceroxyduis  sind  farblos  und  haben  Or 
neu  zusammenziehendeo,  deutlich  süfslichen  GefidtmadL 

Lanthan.  Wenn  man  nach  der  von  Moaaoder  angege- 
benen Methode  das  Ceroxyd  von  Lantliaooxyd  und  Did>fi&- 
oxvd  ah^eschii^tlen  hat,  so  werden  diese  durch  Kaliii\dic»t  nie- 
dergeschiagen,  der  Nieder$chla£<  a^vxi  ausgewascheD,  in  Scb^e- 
feJaäore  wieder  aufgelöst,  die  Losoog  tar  Trockne  verdiittBiel 
und  der  Rückstand  durch  gelinde  Erhitzung  über  einer  eirfi- 
chen  Spiritaslampe  von  überschüssiger  Schwefelsäure  beML 
Das  hierdurch  erhaltene  Salz  besitzt  die  Eigenschaft,  da>-  es 
sich  in  wasserfreier  Form  und  in  einer  Temperatur  imter  +  9** 
in  sehr  wenigem  Wasser  auflöst;  aber  indem  es  sich  daatf 
vereinigt,  erhitzt  es  sich  leicht  Ober  diese  Temperatur  haam, 
was  man  zu  verhindern  suchen  muss.  Zu  diesem  Zwedte  wirf 
ein  Gefäfs,  welches  6mal  so  viel  Wasser  enthalt,  als  das  Sah 
an  Gewicht  beträgt,  in  ein  (h menge  von  Eis  und  Wa>5.or  ge- 
stellt, und  das  Sak  in  kleinen  Portionen  nach  einauder  cioge- 
tragen, bis  sich  alles  aufgelöst  hat.  Diese  Lösung  erhitzt  man 
dann  im  Wasserbade  bis  zu  +  40^*,  wodurch  das  scfaweM- 
saure  Lanthanoxyd  unlöslich  wird  und  sich  niederschlägt,  in 
Gestalt  eines  schwach  'iineilu blrulhen  Pulvers,  dessen  Farbe 
aber  doch  von  Didymsaiz  herrührt. 

Die  rückständige  Lösung  ist  röther  als  vorher.  Sie  wird 
bis  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Rückstand  erhitzt,  bis  al- 
les Wasser  daraus  ausgetrieben  ist,  worauf  man  dieselbe 
Operation  wiederholt,  indem  man  aber  die  Lösung  bis  zu  +  50^ 
erwannt  und  in  dieser  Temperatur  erhalt,  so  lange  sich  noch 
Salz  daraus  absetzt.  Die  jetzt  übrig  bleibende  Lösung  enthali 
hauptsächlich  schwefelsaures  Didymozyd,  worauf  wir  weiter 
unten  wieder  zurückkommen  werden. 

Das  in  der  Warme  gefällte  Salz  ist  schwefelsaures  Laa- 
thanoxyd,  verunreinigt  durch  Didyrasalz.  Man  befreit  es  von 
chemisch  i^ebundenem  Wasser,  und  lässt  es  darauf  noch  10 
bis  12mai  aus  seiner  in  der  kälte  bereiteten  Lösung  durch 
Erwärmen  absetzen,  um  es  vollkommen  frei  von  Didym  nad 
schneeweifs  zu  erhalten. 

Dann  wird  dies  Salz  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  niedergeschlagen,  der  Nieder- 
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schlag  gQft  aosgewaschen»  getrocknet  und  im  Platintiegel  ge- 
glüht, worauf  Lanthanoiyd  zurückbleibt. 

Das  Lanthanoxyd  ist  weifs  imi  einem  schwachen  Stich  ins 
Lachsrothe,  verrauthh'eh  herrührend  von  einem  i^eringen  Rück- 
hail  an  Didymoxyd.  £6  verändert  sich  nicht  durch  anhalten- 
des Glühen.  Legt  man  es  in  Wasser,  so  vereinigt  es  sich  all- 
mähg  damit  Cind  zerlllllt  zu  einem  weiften  Pulver,  welches 
Lanthanoxydhydrat  ist.  Diese  Veränderung  geschieht  sehr 
rasch,  wenn  das  Wasser  nahe  bei  -f  100"  erhalten  wird.  Das 
Hydrat  stellt  die  blaue  Farbe  auf  einem  gerötheten  Lackmus- 
papier  wieder  her»  und  wird  es  mit  einer  Lösung  von  Sal- 
miak gekocht,  so  entwickelt  sich  Ammoniak  und  das  Lanthan* 
oxyd  wird  aufgelöst  Das  Hydrat  ist«  gleichwie  anch  das  ge- 
glühete  Oxvd,  leiclulöslich  selbst  in  verdünnten  Säuren,  aber 
da^PEren  ist  das  Lanthanoxyd  i<anz  unauflöslich  in  kohlensau- 
rem  Ammoniak.  Kaustisches  Kah  fällt  aus  den  Lanthansalzen 
ein  schleimiges  Hydrat»  weiches  schwierig  auszuwaschen  iai, 
und  welches  sich  dabei  gewöhnlich  vollkommen  in  kohlensau- 
res Lanlhanoxyd  verwandelt,  wodurch  es  zusammenfallt  und 
pulverfbrmig  wird.  Das  Lanlhanoxyd  bihiet  iarhlose  Salze, 
die  einen  zusammenziehenden  und  schwach  suislichen  Ge- 
achmack  haben. 

Das  Lanthanoxyd  wird  nicht  durch  Kalium  reducirt,  aber 
wasserfreies  Ghlorlantban  wird  dadurch,  wenn  man  es  damit 
erhitzt,  mit  Feuererschcimmg  zersetzt,  so  dass  nach  dem  Aus- 
langen der  Masse  mit  Alkohol  von  0,90  metallisches  Lanthan 
zurückbleibt,  welches  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgewaschen, 
gepresst  und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrock- 
net werden  muss.  Bs  bildet  dann  eine  bleigraue,  nicht  ge* 
schmolzene  Masse,  die  sich  mit  einem  Polirstahle  zusammen- 
drücken läast  zu  zusammenhängenden ,  metallisch  glänzenden 
Flittem,  die  sich  weich  zeigen.  In  kaltem  Wasser  entwickelt 
es  langsam  Wasserstoffgas,  was  sich  beim  Erhitzen  bis  zum 
Brausen  vermehrt,  während  ein  schleimiges  Hydrat  gebildet 
wird.  In  der  Luft  entzündet  es  sich  beim  gelinden  Erhilzen 
und  verbrennt  zu  Lanthanoxyd. 

Das  Atomgewicht  des  Lanthans  ist  höher  als  das  der  ge- 
mengten Metalle.  Bei  Mosander's  Versuchen  schwankte  es 
um  680. 
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Schwefellaathan  wird  erhaiiea»  wenn  man  Lau^y»- 
oxyd  stark  in  einem  Strome  von  gasförmigera  Schwefeikoiil»  | 
Stoff  glüht    Bs  ist  ein  schmutzig  gelbes  Palver,  wekfces  k  i 
Wasser  nnter  Bntwickdung  von  Schwefelwasserstoff  Oxydby- 

di  al  hcrvüi  Li  lii^l. 

Didym.  ich  habe  im  Vorhergehenden  angeführt,  da«s  nacb 
der  Abscheidung  des  schwefelsauren  LanthanoxydsaJaes  eine 
rothe  Lösung  übrig  bleibt,  wdche  schwefelsaures  Didym  er- 
halt.   Sie  wird  mit  einer  gleichen  Gewiditsmenge  Wasseis, 
das  mit  Schwefelsaure  i<emengt  worden  ist,  venlunnt.  und  an 
einem  warmen  Orte  verdunsten  gelassen.    Wenn  dann  our 
noch  %  von  dem  Volumen  der  Lösung  übrig  ist,  so  wird 
welche  dann  gewöhnlich  gelb  ist»  von  der  auf  dem  Boden  fe- 
genden Salzmasse  abgegossen.    Diese  Salzmasse  wird  voo 
gröfseren  rolhen   Kryslallnji  und  kleineren  prismalischen  Na- 
deln ausgemacht.   Man  giefst  darauf  ein  wenii:  siedendes  Was- 
ser, welches  mit  den  kleineren  Prismen  rasch  wieder  ab^ 
gössen  wird.   Die  zurückgebliebenen  gröfseren  rothen  SryslsUe 
werden  wieder  in  Wasser  aufgelöst,  die  Lösung  mil  Schwe- 
felsäure versetzt  und  der  freiwilligen  Verdunstung  überlas- 
sen, wobei  von  Neuem  zweierlei  Kr\>ialle.  lanare.  schroate 
rho  rill  tische  Prismen  und  grofsere  vielÜachige  rothe  Krystalle 
erhallen  werden.    Die  ersteren  werden  sorgfälu'g  von  des 
letzteren,  welche  schwefelsaures  Didymoxyd  sind,  ausi^lesen. 

Man  löst  sie  nun  in  Wasser  auf  und  fölH  die  Losung  vcä 
Kalihydrat  im  üeberschuss.  Der  Niederschlag  ist  Didynioxyd- 
hydr  ai,  welches  auf  ein  Filtrum  genommen  wird.  Es  iiai  eine 
bläulich  violette  Farbe  und  zieht  wahrend  des  Waschens  und 
Trocknens  rasch  Kohlensaure  an.  Nach  dem  Trockn«i  ist  «s 
schwach  röthlich  violett  Beim  Glühen  geben  Kohlensaure 
und  Wasser  mit  Leichtigkeit  weg,  und  Didynrmxyd  bleibt  fs* 
röck.  Die  Farbe  desselben  ist  braun,  aber  in  RückMi  auf 
das  Gemenge  von  Hydrat  und  Carbonat»  welches  zersetzt  >\or 
den  ist,  und  die  ungleiche  Aggregation,  in  welcher  das  Oiyd 
zurückbleibt»  ist  die  Farbe  ungleichmäßig,  und  die  Masse  wM 
theils  von  im  Bruche  harzglänzenden,  braunen,  zuweilen  fitft 
schwarzbraunen  Klumpen,  theils  von  heller  braunen  und  weni- 
ger dichten  Theiieo  ausgemacht.   Das  Pulver  von  dem  Ge- 
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menge  ist  hellbrami.  Wird  dieses  Oxyd  bis  zum  Weifsglühen 
erhitzt,  so  verliert  es  die  braune  Farbe  und  es  bekommt  eine 
scbinuizig  vveifse,  ins  Graugrüne  sich  neigende  Farbe.  So- 
wohl das  braune  als  auch  das  schmutzig  weifse  Oxyd  löseu 
sich  in  Säuren;  das  erslere  unter  Gasentwickelung.  In  Was- 
ser scheint  es  sich  nicht  in  Hydrat  zu  verwandeln.  Das  nie- 
dergeschlagene Hydrat  des  Didymoxyds  löst  steh  nicht  in  koh- 
lensaurem Ammoniak.  Vor  dorn  Löthrohre  hu  Pliosphorsalz 
g;iebt  es  im  Reductionsfeuer  denselben  amelhyslrothen  Siich 
ins  Violette,  wie  die  Titansäurc  im  Reductionsfeuer.  Mit  koh> 
lensaurem  Natron  aof  Plaiinblech  giebt  es  ebe  grauweifse 
Massel.  Seine  Salze  sind  amethystroth  mit  einem  deutlichen 
Stieb  ins  Blaue. 
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